شكر واه داء 
إلى أغلى الناس . إلى أمى الحبيبة أهدى هذا الكتاب شاكرا الله واياهاوكل من 
ساهم فی تقد 
- الأب / برونو كافرزين الذى له الفضل الأول والأكبر فى اخراج هذا الكتاب . 
- أستاذ الكهرباء القدير / سنيور جوزبس بونيتو . 
- المهندس الخبير / سنيور صيرابلص . 
- الأب / فورتى . 
کہا E‏ / أنوو ساصيى الموجه بالتعليم الصناعى 
لتعارنه الصادق . 


هذا وكلى أمل واعتماد على الله أن يحقق هذا الكتاب الأفادة المرجوة منه لكل 
من يستخدمه . 
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مقدذمة 

أن مجال العمل بدوائر التحكم من ا)جالات المهنية التى لا تحتاج الى مجهود عضلى 
أو مهارة يدوية كبيرة بقدر ما تحتاجه الى مجهود ذهنى وفكرى . 

فالتركيز وترتيب الأفكار له أهميتة الكبرى فى تصميم أو تنفيذ أى لوحة تحكم . 
وكذلك أيضا فى اكتشاف وتحديد العطل داخل اللوحة . 

وعلى هذا الاساس فعند دراستك لهذا الكتاب لا تبدأ بمواضيع متباعدة بل بقدر 
المستطاع أدرس المواضيع بترتيبها . خاصة أن كنت مبتدئ فى هذه المهنة . حيث أن 
الدوائر مرتبطة ببعضها الى حد كبير فاذا تفهمت الدائرة الأولى سيسهل عليك الأمر فى 
الدائرة الغانية وهكذا . 

لأن هناك معلومات أساسية لا یکن تکكرارها فى كل دائرة وبدون العلم بتلك 
المعلومات لا يمكن استيعاب كيفية التشغيل للدائرة التى تدرسها . 

ولا يتم قراءة شرح الداثرة أو بياناتها مجرد قراءة عابرة أن لم تربط كل كلمة وكل رمز 
بالرسم الموجود والا فلن تكون استفادتك كما يجب . 

وفى قرأتك للدوائر الأولى تدرس الدائرة كما هى . ولكن بعد عدد معين من الدوائر 
يجب أن تعلم كل نقطة بالدائرة كيف هى ولاذا وضعت هكذا . وماذا يحدث اذا وضعت 
بمکان آخر فهل تؤدی نفس الغرض أو لا n‏ 

أن في استطاعتك تصميم لوحة تحكم لآله ما ثم يأتى آخر ويصمم اللوحة بطريقة 
أخرى » تؤدى نفس مهام الداثرة التى صممتها . 

ولذلك ستجد أكثر من تصميم للدائرة الواحدة . والغرض من ذلك التعرف على طرق 
الرسم والرموز المختلفة بحيث تستطيع قراءة معظم أنواع الدوائر . وأيضا لتوسيع أفكارك 
ما يسهل عليك تصميم دوائر من عندك وهذا ما يجب أن تتدرب عليه . فمن غير المعقول 
أن تحصر جمیع دوائر التحکم فی کتاب واحد حیث تظھر کل یوم آله جدیدۃ وکل آله لھا 
برنامجها الخاص المختلف عن آلات أخرى . وعلى هذا الأساس تصمم دائرتها الكهربائية . 


زففيد و معرفة 

تستخدم دوائر التحكم الآلى فى الماكينات للتحكم فى تشغيل محرك أو أكثر فى 
الأتجاه والوقت المطلوب . وبالحمايةالكافية . 

ومن هم الخامات التی تستعمل فى تريب أبسط الدوائر هى : - 

مفتاح التلامس - القاطع الحرارى - مفاتيح الأيقاف والتشغيل - مفاتيح مراقبة 
الضغط - مفاتيح مراقبة السوائل ... وغيرها . 

( CONTACTOR ) ill مفتاح‎ - ١ 

أسمه الشائع كونتاكتور ويتكون من قلبين من شرائح معدنية ذات سبيكة خاصة . 
واحد ثابت والآخر متحرك . 

يوجد حول القلب الثابت ملف سلك معزول ملفوف فوق بكرة من البلاستيك أو القبر 
بعدد لفات وسمك سلك معين تبعا لفرق الجهد الذى سيعمل به الملف . 

ويعرف هذا ال ملف بالبوبينة ( اا0 ) 

أما القلب المتحرك فهو يحمل عددا من نقاط التلامس الرئيسية والمساعدة ونقاط 
التلامس الرئيسية هذه هى التى تصل أو تفصل التيار عن المحرك وعادة تكون هذه 
النقاط أقوى من نقاط التلامس المساعدة لتتحمل شدة تيار المحرك المستعمل .وتكون 
النقاط الرئيسية مفتوحة . أما النقاط المساعدة فمنها المغتوح ومنها ا مغلق . 

وعندما يصل التيار الى البوبينة عن طريق دائرة التحكم يحدث مجالا مغناطيسيا 
يجذب القلب المتحرك الحامل لنقاط التلامس تجاه القلب الثابت . 

فيتغير وضع جميع نقاط التلامس الرئيسية والمساعدة فتصير النقاط المفتوحة مغلقة 
وا مغلقة مفتوحة وتظل هكذا حتى ينقطع التيار عن البوبينة فيعود القلب المتحرك الى 
وضعه الطبيعى مندفعا الى أعلى بقوة السوستة (١‏ ياى ) الموجودة بين القلبين فتعود 
جميع نقاط التلامس الى وضعها الاصلى . 


قاعدة الجسم الخارجى للكونتاكتور__ . 


کونتاکتور مارکة 


توضيح أجزاء الكونتاكتور 


من الداخل 
۸ جزء تثبيت القلب السفلى 
8 القلب‌المتحرك 
٤‏ البوبينة 


القطعة الحاملة لنقاط التلامس 
۴ لفة مغلقة حول نفسها لتقوية المجال المغناطيسى 


RRERE و‎ 


رمز الکونتاکتور 


- كيفية معرفة وتحديد أطراف الكونتاكتور 

- قبل توصيل أى كونتاكتور يجب تحديد نقاط التلامس الرئيسية ونقاط التلامس 
المساعدة المفتوحة والمغلقة وطرفين البوبينة . 

ولا بالنسبة لتحديد نقاط التلامس الرئيسية ( sاعهcon1 main‏ ( 


فى بعض الكونتاكتورات يكون وضع نقاط التلامس الرئيسية فى مستوى واحد 
ونقاط التلامس المساعدة على الجانبين فى مستوى آخر 


. وفى هذه الحالة يكن تحديد 
النقاط الرئيسية بسهولة . 


کونتاکتور ( ۸02011 ) ایطالی الصنع مركب معه القاطع الحراری وهنا ترجد نقاط 
التلامس الرئيسية الثلاث ميزة فى الوسط أما النقاط المساعدة فهى على الجانبين . كل 
جانب به نقطة تلامس مغلقة وأخرى مفتوحة . 


کک 


وفى بعض أنواع أخرى توجد ثلاث نقاط رئيسية ونقطة مساعدة واحدة مفتوحة فى 
مستوى واحد . وفى الكونتاكتورات الصغيرة تكون مسامير ربط أطراف التوصيل 
للنقاط الرئيسية والنقطة المساعدة غير ميزة . ولذلك يكتب على نقاط التلامس الرئيسية 
(R-S-T)‏ 
أو (1-3-5) أو ( 1-12-13( 
ونقطة التلامس المساعدة يضع لها رقما آخر مثل 13-14 

وفى حالة وجود أكثر من نقطة تلامس مساعدة يجب تحديد النقاط المفتوحة والنقاط 
الغلقة وذلك بواسطة الآومتر وتأكد من عدم وجود تيار بالكونتاكتور وضع طرفى الآومتر 
على النقاط المراد معرفتها فاذا تحرك مؤشر الآومتر وضغط فوق الكونتاكتور وعاد المؤشر 
مكانه فمعنى ذلك أن هذه نقطة تلامس مغلقة . 

والعكس فى حالة النقطة المفتوحة . فعند وضع طرفى الآومتر لا يتحرك مؤشره 
وبالضغط على الكونتاكتور يتحرك مؤشر الآومتر . 

ملحوظة : - 

توجد بعض أنواع الكونتاكتور تحمل عددا معين من نقاط التلامس المساعدة المفتوحة 
وا مغلقة ولا يكن تركيب عدها آخر من نقاط التلامس على نفس الكونتاكتور . 

وتوجد أنواع أخرى كثيرة لها فى الغالب نقطة تلامس مساعدة واحدة مفتوحة . 
ولکن يکن ترکیب عدد آخر من نقاط التلامس المساعدة على نفس الكونتاكتور وتباع 
على حدى تبعا للمطلوب من دائرة التحكم ومن الممكن أيضا تركيب بعض أجزاء أخرى 
على نفس الكونتاكتور كالتيمر مثلا وذلك يساعد كثيرا فى تصغير حجم اللوحة وسهولة 
ترکیب اجزائها . 


ملحوظة + - 

فى حالة قيامك بتحديد أى نقطة تلامس داخل الكونتاكتور بواسطة الآرميتر يجب 
أن تشأكد من عدم وجود تيار أو أطراف موصلة بالنقطة المراد تحديدها . 

- يقال على نقطة التلامس مفتوحة أو مغلقة فى حالة وضعها الطبیعی أى فى حالة 
عام وجود تيار بالبوبينة . 

أما بالنسبة لتحديد طرفين البوبيئة فمن الممكن تحديدهما بمجرد النظر الى مكانهم 
فطرفا البوبينة عادة بكون وضعهم فى مستوى أقل انخفاضا من نقاط التلامس . 

وعادة يرمز لهم (۸1.۸2) أو (8-ے) 

وفى بعض أنواع الكونتاكتورات يوجد طرفان البوبيئة متجاوران فى جهة واحدة من 
الكونتاكتور . 

وفى أنواع أخرى يوجد طرف فى جهة والطرف الثانى فى الجهة الاخرى . 

وعند أختيار البوبينة بالأومتر يتحرك المؤشر . 

وکلما زاد فرق الجهد الذی تعمل به هذه البوبينة كلما زادت قيمة المقاومة . 

قيم الجهد المختلفة التى تعمل عليها البوبينات 

24 - 42 - 48 - 110 - 120 - 127 - 220 - 240 - 3807۷ 


415 - 440 - 500 - 600 - 10007 


وتوجد بعض أنواع وأحجام كثيرة لمفاتيح التلامس . س کک 

وعند شراء أو تغير مفتاح تلامس يجب معرفة ثلاث أشياء أساسية 

. شدة تيار أو قدرة المحرك الذى سيعمل بهذا الکونتاكتور‎ - ١ 

۴ - فرق الجهد أالذى تعمل به دائرة التحكم الموجود بها هذا الكونتاكتور . 

۳ - عدد نقاط التلامس المساعدة المفتوحة وا مغلقة . 

بالنسبة للنقطة الأولى: 

فان أى كونتاكتور تصنع نقاط تلامسه الرئيسية لتتحمل شدة تيار معيئة فاذا أتصل 
بهذه النقاط محرك شدة تياره أعلى من أن تتحمله نقاط التلامس سيؤدى ذلك الى زيادة 
حجم الشرارة المتولدة نتيجة توصيل وقطع التيار عن المحرك . وبالتالى الى اتلاف هذه 
النقاط سريعا . 

ومن المعروف أن محركات الثلاث أوجه من الممكن تشغيلها على أكثر من جهد مغلا 
۰ / ۸۰ فولت أو ۰ / ۰ فولت . وکلما زاد فرق الجهد الذى سيعمل عليه 
الحرك بقل شدة تياره والعكس فمثلا كونتاكتور تيليمكانيك 009 الفرنسى الصنع 
تتحمل نقاط تلامسه الرئيسية شدة تيار قدرها ٩‏ أمبير وستجد مكتوبا على هذا 
الكونتاكتور الجدول الاتى : 

ومعنى هذا الجدول أنه اذا كان 
الحرك سيعمل على جهد قدره ۲۲١‏ فولت 
فیمکن وضع محرك حتی قدره ۲,۲ 
كيلووات واذا كان المحرك سيعمل على 
٠‏ فولت فمن الممكن وضع محرك 
قدره ٤‏ کیلووات وهکذا . 

وفی جميع الحالات ستجد أن تيار 
الحرك لا يتعدی ٩‏ أمبير . 


عدا سن قاط التلامس الأضافية ت رکسسب مع الكونتاكتور 
ووك منه) نقطة وأسشدة أو انين معا أو أربسع نقاط 
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کونتکتور ۸۰ أمبیر 
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هذا الجدول لشركة تليمكانيك يحتوى على قيم تيار 
الكونتاكتورات المتوفرة من ١٠١‏ أمبير وحتسى ۷۸٠‏ أمبيسر . 


کونتاکتور تیلیمکانيك ۷۸۰ امپیسسر 


E AE 


۲ قاطحع ڪjراڙ١ی OVERLOAD‏ 
وأسمه الشائع أوفرلود ويستخدم لحماية المحرك فى حالة ارتفاع شدة تياره أعلى من 
وهو عبارة عن ملفات حرارية تتصل بالتوالى مع المحرك ويضبط تدريج القاطع 
الجرارى على قيمة شدة تيار المحرك وهو يعمل بالحمل الكامل . 

فاذا حدث ارتفاع فى شدة تيار المحرك لأى سبب داخلى أو خارجى ترتفع درجة حرارة 
الملف الحرارى فيؤدى تدده الى تحريك جزء من الفبر فيفصل نقطة تلامس مغلقة داخل 
القاطع وتتصل هذه النقطة بالتوالى مع بوبينة الكونتاكتور . فتقطع التيار عنها وتعود 
نقاط التلامس الرئيسية ( المتصلة بالتوالى مع المحرك ) الى وضعها الطبيعى (مفتوحة) 
فينقطع التيار عن المحرك . 
وبعد معرفة سبب أرتفاع قيمة تيار المحرك واصلاحه . 
يضغط على نقطة تلامس القاطع ( بواسطة ذراع خاص بذلك ) 
ويعمل المحرك مرة أخرى . 
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رمز القاطع الحرارى 


قاطع حراری دانفوس 


- 4- 


عند شراء أوفرلود يجب 
فة فة بار ارك 
ولکل آوفرلود تدریج 
وينتهى بقيمة أخرى ويجب أن 
تكون قيمة تيار المحرك 
الستعمل موجودة بين أقل وأكبر 
لعدریج الاوفرلود وهذان 
أجدولان لشركة تليمكانيك 
يحتویان على قیم تیار کل 
أمبير وحتی 


2: 


220 380 415 440 500v 660v 


0.1-0.16 
0.16-0.25 
0.25-0.40 


0.40-0.63 


0.63-1 


220V 380۷ 415V 440 500 


100-160 
125-0 
160-250 
200-315 
250-400 


315-0 
400-630 
500-800 


630-1000 


وهذا الجدول ايضا لشركة تليليمكانيك . »یحتوی على قیم تیار کل آوفرلود من ۷٥‏ 
أمبیر وحتی ٠٠‏ امبير ومثل هذه الأوفرلودات تدمج مع محول تيار كى لا نمر قيمة 
التيار كاملة داخل الملفات الحرارية وتعمل فقط على تيار متردد . 


آوفرلود يبدا تدریج 
شدة تیاره من 


Y0.‏ أمبير حتى ٠‏ أمبير 


ک2 


PUSH - BUTTIONS  Jıخشتلاو مغاتيح الايقاف‎ - ۳ 


مفتاح تشغيلل N×ن0 ;H‏ 
وظيفته توصيل التيار الى 

البوبينه عند الضغط عليه 

مفتاح أیقاف O٣۴‏ 6 
وظيفته فصل التيار عن 
البوبينه عند الضغط عليه 
وتوجد بعض الأنواع تؤدى 
الوظيفتان فمن الممكن استخدام 
نفس المفتاح كتشغيل أو ايقاف 
أو مجوز أى بالضغط عليه 
يفصل التيار عن بوبينه 
ويصله لأخرى فى نفس اللحظة . 


۳ 
له 


وهذه المفاتيح يتغير وضعها لحظة الضغط عليها فقط ثم تعود الى وضعها الأصلى 


٤ 


سواء كان للتشغيل أو الإيقاف . 


مفتناح له نقطة تلاس 


واحدة مغلقة والاخرى مفتوحة 
ومن الممکن استخدامه كمفتاح 
أيقاف أو مفتاح تشغيل 
اوا ا 


E 


وأاحدة مفتوحة 
وهذا النوع لا يكن استخدامه 
الا كمفتاح تشغیل . 


بعض أنواع مفاتيح التشغيل والايقاف من شركة تيليمكانيك الفرنسى 


هذا المفتاح لا يكن تشغيله 
الا بوضع مفتاح قفل خاص 


به 


مفتاح تشغيل أو أيقاف 


هذا النوع من المفاتيسح 
من الممكن استخدامها 
لغلق ٤‏ نقاط بتحريك 
الذراع الى أعلى والى أسفل 
والى اليمين والى اليسار . 


مفتاح تشغيل أو أيقاف 
عادى . 


توجد بعض أنواع المفاتيح بداخلها مصباح أشارة يضئ عند التشغيل ويتصل هذا 
المصباح الصغير كأى مصباح أشارة بالتوالی مع نقطة مساعدة من الکونتاكتور . 


LIMIT SWIICHES  طşil|‎ ةulqi مفتاخ‎ 


وضعها عند أصطدام شئ بها . 
وتستخدم لتوصيل أو قطع التيار عن البوبينه عند وصول الحمل الى مسافة أو 
ارتفاع معین 


وتوجد بكثرة خاصة فى المصاعد والأوناش وبعض الاكينات وتوجد أنواع مفاتيع 
اخری تستخدم لنفس الغرض ولکن ليس عن طريق الاصطدام 

(PHOTO ELECTRIC DETECTORS ) وتسمى باخلايا الكهروضوئية‎ 

وهذه تغير وضع نقاط تلامسها بمجرد مرور شئ ما على بعد معين دون الأحتياج 


مفتاح نهاية شوط له 
نقطعا تلامس واحدة 
مفتوحة والأخرى مغلقة 
من شركة اطلام الأيطالية 


. فتحة خروج أسلاك التوصيل‎ - ١ 
. جسم عازل خارجی‎ ۲ 
. قطعة عازل تحمل أطراف التوصيل‎ - ۳ 
1 . نقطة تلامس ثابتة‎ - ٤ 
. نقطة تلامس متحركة‎ - 0 
. الذراع الذى يصطدم به الحمل‎ - 
. مسمار للتشبیت‎ - ۷ 
. قطعة عازلة تحمل أطراف التوصيل‎ - ۸ 
. القطعة التى تحمل نقاط التلامس المتحركة‎ - ٩ 
. قطعة عازلة من البكاليت‎ - ٠ 
. مسمار للتشبيت زاوية ميل الذراع‎ - ١ 


- ٩۹ - 


بعض أنواع مفاتيح نهاية الشوط من أنتاج شركة تيليمكانيك 


( PRESSURE SWITCHES )  طخضلا رة‎ pاتفم‎ 


وتستخدم هذه المفاتيح للتحكم فى الضغط سائلا كان أو هواء . فى بعض الطلمبات 
مثلا أو خزان الهواء ( كمبرسور ) 

وتغير وضع نقاط تلامسها عند أرتفاع ضغط السائل أو الهواء الى حد معين وعندما 
يقل الضغط تعود النقاط الى وضعها الطبيعى . 


( FLCAT SWITCHES ) J0l مفتاح مر اق‎ 


وتستخدم هذه المفاتيع للتحكم فى أرتفاع أو أنخفاض مستوى السوائل . 
٠‏ ويتغير وضع نقاط تلامسها عند ارتفاع مستوى السائل الى حد معين أو انخفاضه 
أيضا . 


نوع من أنواع 
مفاتيح مراقبة الوسائل 


Na 


مفاتیح النوقیت الزمنى ( 11×٤8‏ ) 


يسمى بالتيمر ويستخدم لتوصيل التيار الى بوبينه ما أو فصله عنها أتوماتيكيا 
بعد زمن معين يضبط عليه تدريج التيمر . 

وتوجد منه أنواع كثيرة الشائع منها : 

التيمر الهوائى - التيمر الالكترونى - التيمر ذات المحرك . 

التيمر الهرائى 

عبارة عن قطعة من الكاوتشوك مفرغة الهواء يوجد بنهايتها فتحة صغيرة ية 
فی فتحھها أو غلقها بنسب دقيقة جدا بلف » ویرکب هذا التيمر فوق الكونتاكتور وعند 
ا ا ل ی ا تشوك فتنطبق . وتبعا لقيمة الفتحة 
التى يتحكم فيها البلف تمتلئ قطعة الكاوة تشوك بالهراء . 

فترتفع وتغير وضع نقاط ld AS‏ : 

وكلما زادت قيمة الفتحة تمتلئ قطعة الكاونث تشوك بالهواء فى وقت قصير والعكس 
عندما تقل قيمة الفتحة . 

ملحوظة : - 


بعض تيمرات هذا النوع يبدأ العد التنازلى للتوقيت المضبوط عليها لحظة تشغيل 
الكونتاكتور وبعد أنتهاء الزمن يتغير وضع نقاط التلامس 

ON delay PK ویرمز لھا‎ 

والبعض الأخر بتغير وضع نقاط تلامسها جرد تشغيل الكونتاكتور ثم بعد فصل 
الکونتاكتور يبدا العد التنازلى للتوقيت وبعد انتهاء الزمن يعود وضع النقاط الى وضعهم 
الطبيعى ويرمزلها | _]] OFF delay‏ 

وتوجد أيضا تيمرات تؤدى الغرضان معا ويرمز لها | إل 


E و‎ 


¥ 


التيمر الالکترونى 
٠‏ وهو عبارة عن دائرة مكونة من بعض المقاومات والترنزستورات وأشياء اليكترونية 
اخرى وهذا النوع يبدأ العد التنازلى للتوقيت المضبوط عليه لحظة توصيله بالتيار وبعد 
انتهاء الزمن يغير وضع نقاط تلامسه وتظل النقاط فى الوضع الجديد حتى ينقطع عنه 


وهذا النوع يحتوى على محرك صغير يحرك عددا من التروس حتى تأتى نقطة بارزة 
تغير وضع النقاط وهذا النوع أيضا يبدأ العد التنازلى للتوقيت المضبوط عليه لحظة 
توصيله بالتيار وبعد أنتهاء الزمن يغير وضع نقاط تلامسه وتظل النقاط فى الوضع 


بعض أنواع التيمرات الالكترونية 
من شركة دانفوس الدينماركية التيمر مركب مع الكونتاكتور 


۳ 


مبادٌ زمهيدية 


5 ریلی ذات نقطة تلامس واحدة 

- فى حالة عدم وجود تيار با ملف يظل 
الذراع بعيدا عند البوبينة ونقطة 
التلامس تكون مفتوحة . 

- عند مرور التيار فى الملف يتولد 
مجالا مغناطيسيا يجذب الذراع 
( الجرء السفلى) فيرفع الجزء الأخر 
الي ال٠‏ عل اة 

- فى بعض الدوائر يكون فرق الجهد 
الذى تعمل عليه البوبينة هو نفس 
فرق الجهد 
الى .يبل عليه لحل الان 
بض كلا من البريعة والحل فين 
مصدر التيار . 
- وف دوائر أخرى يكون فرق الجهد 
الذى تعمل عليه البوبينة أقل من فرق 
الجهد الذى يعمل عليه ا حمل ويالتالى 
تتصل البوبينة بمصدر تيار وتتصل 
دائرة الحمل بمصدر تيار أخر . 


N 


- اذا كان سيتم تشغيل بوبينة الريلى 


عن طریق مفتاح عادی کمفتاح 94 
الأضاءة أى أنه اذا أغلق يظل مغلق 


واذا فصل يظل مفصولا . فسيكون 
التوصيل عاديا 


- اذا كان سيتم تشغيل بوبينة الريلى 


عن طريق مفتاح تشغيل فذلك يعنى 

أنه بالضغط على هذا المفتاح سيمر 

تيار فى ألبوبينة وعند ترك المفعاح "3 
يعود مفتوحا فينقطع التيار عن 

البوبينة 


- فى الرسم رقم ١‏ قبل الضغط على مفتاح التشغيل . لا ير تيار بالبوبينة والنقطة 
المساعدة مفتوحة . 


- فى الرسم رقم ۲ لحظة الضغط على مفتاح التشغيل . ير تيار بالبوبينة والنقطة 
المساعدة مغلقة . 


- فی الرسم رقم ۲ عند رفع يده من على مفتاح التشغيل . يعود كما كان فى الرسم 
رقم أى أنه سينقطع التيار عن البوبينة والنقطة المساعدة ستفتح . 


2 Yo 


- عندما یرید أن بظل الان بالبرسنة حى جد رفع يده من على مفتاح 
التشغيل يتوجب وجود نقطة مساعدة مفتوحة اخری تتصل بالتوازی مع مفتاح 
التشغيل . 


- فى الرسم رقم ١‏ قبل الضغط على مفتاح التشغيل . لا ير تيار بالبوبينة 
والنقظ المساعدة مفتوخة ٠‏ 


فی ال رت ۴ لحظة الضغط على مفتاح التشغيل . ير تيار بالبوبينة رالنقطة 
المساعدة مغلقة . 


- فى الرسم رقم ۳ بعد رفع يده من على مفتاح التشغيل فيعود مفتوحا . 

ولكن لا ينقطع التيار عن البوبينة حيث أنه ير اليها من خلال النقطة المساعدة 
المتصلة بالتوازى مع مفتاح التشغيل . وفى هذه الحالة سيظل التيار بالبوبيئة لا 
يكن فصله الا عن طريق قطع مصدر التيار 


- توضيح كيفية تركیب 
نقاط التلامس المساعدة 
فوق الکونتاكتور 


SNE 


- وهنا وضع مفتاح ايقاف بالتوالى مع مفتاح التشغيل 


- فى الرسم رقم ١‏ التيار ير بالبوبينة عن طريق النقطة المساعدة المتصلة بالتوازى 
مع مفتاح التشغيل . والنقط المساعدة مغلقة . 


- فى الرسم رقم ۲ لحظة الضغط على مفتاح الأيقاف . ينقطع التيار عن 
البوبينة . والنقط المساعدة تفتح . 

> فى الرسمرقم ١‏ بعد رفع يده من على مفتاح الأيقاف فيعود مغلقا ولکن لا 
يصل التيار الى البوبينة حيث أن النقطة المساعدة مفتوحة . 

فلا ير التيار مرة أخرى الا بالضغط على مفتاح التشغيل . 


- توضيح كيفية ترکیب 
الاوفرلود مع الكونتاكتور 


¥ 


دوائر القوى والتحكم 


أى لوحة تحكم داخل ماكينة بها محرك أو أكثر تنقسم الى دائرتين منفصلتين . دائرة 

قوی ودائرة تحکم . 

Îوila:lرةllقوى‏ ) POWER CIRCUIT‏ ( 
وهى الدائرة الخاصة بتوصيل التيار من المصدر الى المحرك وعادة تتكون من :- 

. ثلاث فيوزات أو مفتاح أوتومتيك يتحمل شدة تيار بدء دوران المحرك‎ - ١ 

- ثلاث نقاط تلامس رئيسية الموجودة داخل الکونتاكتور . 

۳ - ثلاث ملفات حرارية للقاطع الحرارى . 

- ثلاث أطراف المحرك . 

وجميع هذه الأشياء والسلك المستخدم فى توصيل هذه الدائرة يجب أن يتحمل شدة 
ن4ا :laأرö‏ llتھكp‏ ) CONTROL CIRCUIT‏ ( 
وهى الدائرة الخاصة بتوصيل التيار الى بوبينة الكونتاكتوروعادة تتكون من :- 

١‏ - فيوز أو مفتاح أتومتيك يتحمل تيار البوبينات الموجودة بالدائرة وهى عادة شد 
ٿیارها ضعيف ۰ 

۲ - نقطة تلامس القاطع الحرارى ا مغلقة . 

۳ - مفاتيع الأيقاف والتشغيل . 

) عددا من نقاط التلامس المساعدة للكونتاكتور ( تبعا للمطلوب من دائرة التحكم‎ - ٤ 

۵ه - بوبينة الكونتاكتور أو أكثر تبعا للمطلوب من دائرة التحكم وكل هذه الأشيا. 
والسلك المستخدم لتوصيل دائرة التحكم يكون أقل سمكا من الأشياء والسلك 
المستخدم فى دائرة القوى فهنا سمك السلك يتحمل فقط شدة تيار البوبينات الموجودة 
بالدائرة وليس تيار المحرك . 


- A - 


دائرة القوي لمحرك واحد 


تضم هذه الدائرة :- 
١‏ - مصدر التيار ثلاثة فا ز13 - 12 - 1 
ويبجب أن يكون فرق الجهد بينهم هو نفس 
الجهد الذى يعمل عليه المحرك . 

۲ - ثلاث فيوزات 01 ويجب أن تتحمل 
هذه الفيوزات شدة تيار المحرك عند بدء 
دورانه . وهنا الفيوزات تستعمل أيضا 
کمفتاح ۳ فاز . 

۳ - ثلاث نقاط تلامس رئيسية الموجودة 
بالکونتاکتور ۷1× ویجب أن تتحمل هذه 
النقاط شدة تيار المحرك . 

٤‏ - الملفات الحرارية للأرفرلود وتتحمل 
أيضا تيار المحرك . ۴1 

ه - ثلاث أطراف المحرك U -۷-W‏ 


كيفية عمل دائرة القوى 

عندما يصل التيار الى بوبينة الكونتاكتور 11× عن طريق دائرة التحكم تغلق 
قاف ادن ارتسب بقرة لمجال المغاطسي قيضل «الثيار «الن الضرك اا 
بالفيوزات الرئيسية وملفات الأوفرلود الحرارية . 


۹ - 


دائرة التحكم لتشخبل محرك واحد 


وتضم هذه الدائرة :- 
۱ - فیوز ۲ امیر تقریبا ۴1 
لحماية دائرة التحكم . 


۲ - نقطة تلامس القاطع الحرارى 


المغلقة ۴2 3 
S2E-N ` KM! ٤‏ 
۳ - مفتاح الأيقاف 51 8 
A1‏ 
£ مفتاح التشغيل a S2‏ 
۵ - بوبينة الكونتاكتور ۸×1 KM1‏ 
- نقطة تلامس مساعدة مفتوحة من نفس ( 14 - 13 ) 


الكونتاكتور متصلة بالتوازى مع مفتاح التشغيل . 

ويجب أن يكون فرق الجهد بين طرفى دائرة التحكم هو نفس فرق الجهد الذ 

كيفية عمل دائرة التحكم :- 

عند الضغط على مفتاج التشغيل يصل التيار الى البوبينة مارا بالفيوز ونقط 
تلامس الأوفرلود ومفتاح الأيقاف فتجذب البوبينة نقاط التلامس الرئيسية ويعه 
المحرك. 

أما نقطة التلامس المساعدة المفتوحة 13-14 فقد وضعت بالتوازى م 
مفتاح التشغيل . لان هذا المغتاح يغلق نقاطه حين يضغط عليه ثم يعود الى وض 
الطبيعى . 

ففى حالة عدم وضع نقطة التلامس المساعدة فسيقطع التيار عن البوبينة بمجرد ر 
يديك عن مفتاح التشغيل . 

ولكن فى حالة وجود هذه النقطة تتسبب فى مرور التيار بالبوبينة الى أن يضغ 
على مفتاح الأيقاف فينقطع التيار عنها . 


وتشوك نقاط التلامس الرئيسية ونقطة التلامس المساعدة الى وضعهم 

لطبيعى ( مفصولين ) فيقف المحرك . 

أما نقطة تلامس الأوفرلود ۴2 فوظيفتها أنه عندما يحدث أرتفاع فی شدة تيار 
المحرك أكثر من قيمة التيار الطبيعى والمضبوط عليه تدريج الأوفرلود . ترتفع ج 
الملفات الحرارية فتفصل نقطة تلامس الأوفرلود وبالتالى تفصل التيار عن البوبينة ويقف 
المحرك . 

رلا تعود هذه النقطة مغلقة الا بالضغط عليها . 

أما فى حالة عدم وجود الأوفرلود . فسيعمل المحرك طبيعيا فې الظروف العادية . 
ای طالا لا يحدث ارتفاع فى شدة تيار المحرك ولكن اذا حدث وأرتفعت شدة تيار 
امحرك ( وهذا يحدث لأكثر من سبب ) فسيستمر المحرك فى الدوران الى أن يحترق . 

فوضع الأوفرلود وظيفته الأرلى والأخيرة حماية المحرك . 


مفتاح كامل محرك عادى 


توجد TS‏ دائرة قوی وتحکم محرك عادى أو لمحرك يعمل فی 
اتجاهين . أو سرعتين . أو ستار دلتا وهكذا . 


: مفاتيح الأيقاف والتشغيل‎ E LSE 


۳ - 


دار ة التحكم لمحرك يمك التحكم فيه من مكان وأحد 


تلاحظ فى هذه الدائرة أختلاف ترتيب وضع النقاط التى تحتويها دائرة التحكم . فه: 
قد بدأ مفتاح التشغيل ثم مفتاع الأيقاف ثم ساعد الأوفرلود وهكذا . 
ونستنتج من ذلك أنه ليس بالضرورة وجود ترتیب معان تبداً منه دائرة التحكم . 


ولكن المهم أن كل نقطة تؤدى الغرض منها . فمثلا مفتاح التشغيل وظيفته توصیا 
التيار الى البوبينة ولا يهم وضعه أولا أو فى الوسط وكذلك مفتاح الأيقاف أو النقط 
المساعدة للأوفرلود أو البوبينة يتصلوا معا فى خط واحد بای ترتیب . 

أما بالنسبة للنقطة المساعدة المفتوحة فتتصلل بالتوازى مع مفتاح التشغيل أينه 
کان. 


۳¥ 


داثرة التحكم لمحرك يعمل ويقف من مكان واحد 


- بالضغط على مفتاح التشغيل ۲٣‏ 
يصل التيار الى بوبينة ١C‏ ويبداً 
الحرك دورانه بالضغط على مفتاح 
الأيقاف ١‏ ينقطع التيار عن 
البوبينة ٤‏ ويقف المحرك . 

RN‏ نقطة الأوفرلود المساعدة 

ر تضئ فى حالة دوران المحرك 
1 تضئ فى حالة وقوف المحرك 
۽ متصلة بالتوالى مع المساعدة 

الأوفرلود المفتوح . فتضئ فى حالة 
فصل الاأوفرلود . 


Rf S$ TN 


۴۳ 


دائرة القوى والتحكم لمحرك واحد يدون أوفرلود 


2 P Fr 


فى هذه الدائرة يتحكم فى تشغيل المحرك بواسطة المفتاح ۲٥‏ وايقافه بواسه 
المفتاح P۸‏ 

ولكنه هنا لم يضع القاطع الحرارى . ومعنى عدم وجود القاطع الحرارى أن الماكي 
E‏ 9 يوجد الحماية الكافية للمحرك . فقد أكتفى بالفيوزا 
الموجودة بدائرة القوى . 


والفيوزات تحمى المحرك من دوائر القصر ( قفلة S۸0۸٣‏ ) ولكن اذا حدب 
وأرتفع تيار المحرك قليلا سيستمر المحرك فى دورانه وبالتالى سترتفع حرارة الملفات د 
أن يقطع الفيوز التيار . ومن المحتمل أن لا يقطع التيار الا عند احتراق ملفات المحرل 
. ولذلك یتوجب وجود الأوفرلود مع الفيوزات . فالفيوزات تحمى المحرك من دائرة الق 
أى التيار العالى جدا والأوفرلود يحمي المحرك من أی أرتفاع طفيف للتيار . 


4 


8 


كيفية اختيار طرفى داثرة التحكم 
- أى دائرة تحكم تعمل بطرفين يكون فرق الجهد بينهما هو نفس فرق الجهد الذى تعمل 
عليه البوبينات . 
- وفی بعض الدوائر یکون فرق الجهد الذى تعمل عليه البوبينات هو نفس فرق الجهد 
الموجود بين الثلاث فازات وفى هذه الحالة يستعمل أى فازتين لدائرة التحكم . 
- وفی بعض الدوائر یکون فرق الجهد الذى تعمل عليه البوبينات هو نفس فرق الجهد 
الموجود بين آأ٘ی فاز والنوترو . وفى هذه الحالة e‏ أى فاز e‏ لدائرة 
التحكم . 
- وفى أكثر الدوائر يكون فرق الجهد منخفض مغل ۲١ ۰ ٤۸-۰‏ ۰۰ فولت وفی هذه 
الحالة يستعمل محول كهربائى يحول فرق الجهد الموجود بين الغلاث فازات أو فرق الجهد 
بين الفازات والنوترو الى فرق جهد البوبينات . 
أما بالنسبة لقدرة المحول المستخدم فلا يحتاج الى محول ذات قدرة عالية 
حيث أن البوبينات لا تستهلك تيار كبير . 


0 1 1 استخدم‎ ) ١ ( فی الرسم رقم‎ - ١ 
الفاز ۸ والفاز 1 كطرفين‎ 
لدائرة التحكم ومعنى هذا أن‎ 
. فولت‎ 
وقدأستعمل فيوزات خاصة‎ 
لدائرة التحكم بشدة تيار ضعيفة‎ 


لحماية دائرة التحكم . 


۴۳۵ 


۲ - فی الرسم رقم ( ۲ ) أستعمل 

أيضا الفاز ۸ والفاز ۲ كطرفين 
لدائرة التحكم أى أن بويينات دائرة 
التحکم ستعمل علی ۳۸۰ فولت ولکنه 
هنا استغل نفس فيوزات دائرة القوى 
كحماية لدائرة التحكم وهذه الطريقة 
بمكن استخدامها فى حالة المحركات ذات 
القدرة الضعيفة جدا حيث يكون شدة 
تيار الفيوزات أيضا ضعيفة . 


۳ - فی الرسم رقم ( ۳ ) أستعمل 
الفاز ۸ وطرف النوترو كطرفين لدائرة 
التحكم ومعنى هذا أن البوبينات تعمل 
على فرق جهد قدره ۲۲۰ فولت وهنا 
أيضا اأستغل فيوز القوى كحماية لدائرة 


التحكم أيضا . 


٤‏ - فى الرسم رقم ٤ ١‏ ) أستعمل 
أيضا الفاز ۸ وطرف النوترو كطرفين 
لدائرة التحكم . ولكنه أستعمل فيوز 
خاص آخر لحماية دائرة التحكم . 


۳ 
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- فى الرسم رقم ( ٠١‏ ) البوبينات f SS T‏ 
تعمل على فرق جهد منخفض 
أقل من فرق جهد الخط ولذلك | 
وضع محول کھربائی يحول جھد 
الخط الى جهد منخفض تبعا 
لجهد البوبينات وقد وصل ملفه 
الأبتدائى بالفازتين R‏ و S5‏ 
طرفين الملف الثانوى لدائرة 
التحكم وقد وضع فيوزان للملف 


الأبتدائى وفيوز للملف الثانوى 
لحماية دائرة التحكم . 


ملحرظة :- 

يفضل أن تعمل داثرة التحكم على جهد منخفض أقل من جهد الخط ففى هذه الحالة عند 
حدوث قفلة لا تحدث شرارة او تلف كبير فى اللوحة . 

ولذلك فأكثر دوائر الماكينات الحديثة تعمل دوائر تحكمها على فرق جهد منخفض وخاصة 
فی الدوائر التی تحتوی على عدد کبیر من الکونتاکتورات . 

توجد بعض دوائر تحکم تعمل بتار مستمر وفى هذه الحالة يتم توحيد تيار دائرة التحكم 
بواسطة السلكرن ( 24105 ) 


۳¥ 


طرق مختلفة للتحكم فى تشغخيل المحرك 


- فى هذه الدائرة المحرك موصل ستار 
وقد استخدم مساعد 
المفتوح M‏ کمفتاح تشغيل . 
بالنسبة لمفتاح الأيقاف ا 
مساعد الأوفرلود ۸ کمفتاح أيقاف 
بالضغط عليه مصباح الأشارة R‏ 
يضئ فى حالة الدوران . مصباح ' 
الأشارة ۷ يضىئ فى حالة الوقوف . 

- فى هذه الدائرة المحرك موصل دلتا . 
وقد استخدم أيضا المساعد المفتوح 
للكونتاكتور والمغلق للأوفرلود 
کمفتاح تشغیل وایقاف ولکنه وضع 
م a‏ وایقاف 

- فی هله الدائرة ا ۰ 
واستخدام مساعد الکونتاكتور 
المفتوح ١M‏ ومساعد الأوفرلود المغلق 
A‏ کمفتاح تشغیل وایقاف ووضع 
مفتاحین تشغيل ومفتاحین ايقاف 
أخرين للتحكم من بعد مكانين 

لفن ' 


-۳۸- 


فی ھل الدائرة يعمل المحرك 
عن طریق ترموستات ۲ ای 
مكن تشغيل المحرك عند 
ارتفاع أو انخفاض فى درجة 
الحرارة . 


س فی هله ٠‏ يعمل اللحرك 
ا اقب سوآئل مصباح 
الأشارة ۸يضئ فى حالة 
دوران المحرك مصباح الأشارة 
۷ ۸ يضيء فى حالة وقوف 
الخ 


- فى هذه الدائرة يعمل 
الحسرك عن طريق مفتاح 
مراقبة الضغط ۶ أى بمكن 
تشغيل المحرك عند انخفاض 
الض.غط ويفض صل علد 
أرتفاعه كما یحدث فی 
الكمبروسور مثلا . 


- فى هذه الدائرة يمكن تشغيل المحرك 
عن طریق مفتاح تشغیل N1‏ ومفتاح ا 
ایقاف ۸ یدویا 

2 نهاية ی ن 
ا ا 


مفتاح زئبق وهو عبارة عن كمية 
صغيرة من الزئبق داخل انبوبة مغلقة 
یخرج منها طرفان أو ثلاث أو أربع 
أطراف وعندما تميل الأنبوبة ألى 
وضع اليمين تصل طرفان وعندما تميل 
ال و ر ل ن 
وتصل الطرفان الاخران . والمحرك هنا 
يرفع المياه الى خزان وعند ملىئ الخزان 
بارتفاع المياه فتمیل الانبوية الى 
وضع اليسار فيفصل الكونتاكتور 
فقت الك ری بقل رن۲ ياء 
فتنخفض العوامه وميل الانبوبة الى 
وضع اليمين فيغلق الكونتاكتور 
آخری حتی يتل الخزان فيفصل 
وهكذا . 


دائرة التحكم لمحرك واحد 
یعمل ویقت من مکانیں مختلفین 
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فى بعض الماكينات الكبيرة الحجم يحتاج فى بعض الأحيان لتشغيل المحرك أو ابقافه 
من عدة أماكن مختلفة بالماكينة وليس من مكان واحد فقط . 

وفى هذه الدائرة يعمل المحرك بواسطة مفتاح التشغيل ۴١1‏ أو بواسطة مفتاح 
التشغيل 2 وأيضا بالنسبة لمفاتيح الأيقاف فقد أستعمل المفتاح ALT] , A112‏ 
وتلاحظ أن مفاتيح التشغيل قد وصلت معا على التوازى ومعهم المساعد ٤‏ أما مفاتيع 
الايقاف فقد وصلت معا على التوالى . 


ونخرج من هذه الدائرة بأنك أن أردت تشغيل نفس البوبينة من عدة أماكن مختلفة 
تصل مفاتيح التشغيل جميعا على التوازی ومعهم مساعد مفتوح واحد . 


وكذلك أن أردت أبقاف هذه البوبينة من عدة أماكن تصل جميع مفاتيع الأيقاف 
على التوالى . 


ا 


دائرة القوى والتحكم مشتركة معا 
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عند رسم دائرة تحكم فقط لا ا 


ولكن فى حالة رسم دائرة القوى والتحكم مشتر TT‏ 
تان لکن برا ر ملقاته الحرارية . 


-- 


داغرةلقوی والتحكم لحرك 
يعمل بمفتاحین تشخیل على التوالی 


فى بعض الماكينات التى تشكل نوعا من الخطورة على أيدى العامل اذا كانت فى 
وضع خطاً عند تشغيل الماكينة مثل المقصات والمكابس التى تعمل بالكهرباء . لانه من 
المكن أن يضغط العامل على مفتاح التشغيل بيده اليمنى ويده اليسرى دون أن يلاحظ 
قد تكون تحت سكينة المقص . 

فبالطبع سيؤدى ذلك الى قطع يد العامل التى كانت تحت سكينة المقص . ولتفادى 
هذا الخطر تصمم دائرة التحكم لمثل هذه الماكينات على أن لا يعمل المحرك الا بالضغط 
على مفتاحين تشغيل معا . ويكون وضع المفتاحين على بعد مناسب بحيث أن العامل 
يشغل يداه الاثنان بالضغط على المفتاحين . 


E 


دائرة القوى والتحكم لمحرك 
يعمل تشغیل مستمر او نتشغیل لحت 
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فى بعض المخارط الكبيرة يصعب على العامل تحريك طنبورها لتركيب وربط القطعة 
المراد خرطها أو قياس بعض أجزاءها كلما خرط منها وذلك يحتاج الى أن يحرك الطنبور 
الماسك للقطعة حتى يتثنى له امكانية قياس الجزء السفلى من القطعة مثلا . وفى هذه 
الحالة بدلا من تحريك الطنبور بيده يديره بنفس المحرك ولكن ليس بواسطة مفتاح 
التشغيل . 


لانه اذا استعمل مفتاح التشغيل المستمر ( )۶١۷‏ يكن أن يفوت الجزء المراد قياسه 
قبل أن بضغط على مفتاح الايقاف ولذلك فهو يستعمل مفتاح مزدوج ( )۶١‏ للتشغيل 
اللحظى فعند الضغط عليه بفصل طريق التشغيل المستمر ويعمل المحرك بالضغط على 
هذا المفتاح ويقف جرد تركه . لذلك فالعامل ليس محتاجا الى الضغط على مفتاح 
الايقاف ( ۸1.7 ) ولكنه عندما يرى أن الجزء الذى يريده وصل مكانه يرفع يده فقط . 


~E 


طرق توصیل القاطع الحراری فی دوائر 
التحكم التى تحتوى على أكثر من محرك 


كما علمنا أن كل محرك يجب أن يكون له القاطع الحرارى الخاص به ولتوصيل أكثر 
من أوفرلود داخل دائرة تحكم واحدة . نوجد طریقتان 
الطريقة الأولى 
يصل جميع نقاط تلامس القواطع الحرارية الموجودة بالدائرة على التوالى مع 
٠‏ الخحط الرئيسى 

بحيث أنه عند حدوث ارتفاع فق شدة تيار أى محرك موجودبالدائرة تفصل نقطة 
تلامس الأوفرلود المتصل بذلك المحرك وعند فصلها تقطع التيار عن جميع البوبينات 
الموجودة بالدائرة أى أنه لا يكن تشغيل أى محرك داخل هذه الماكينة . 

الطريقة الثانية :- 

بأنه يصل نقطة تلامس كل أوفرلود بالتوالى مع الخط الواصل لبوبينة الكونتاكتور 
المركب معه هذا الأوفرلود وفى حالة أرتفاع شدة تيار هذا المحرك ستفصل نقطة تلامسه 
فتقطع التيار عن بوبينة كونتاكتور هذا المحرك فقط واذا وجد محرك آخر يعمل فی هذه 
اللحظة سيظل فى دورانه وفى أكثر الدوائر يفضل دائما توصيل نقاط تلامس القواطع 
الحرارية بالطريقة الأولى . 

وذلك لان معني أن نقطة تلامس أوفرلود ما وات ی برعي قد 
حدث ومن ن الممكن أن يكون هذا الشىئ هو انخفاض فى قيمة الجهد الواصل الماكينة أو 
انقطاع فاز من الغلاث فازات e‏ وهکذا ۰ 
٠‏ فبدلا من أن تترك باقى المحركات الموجودة بالماكينة تعمل وتتأثر بهذا السبب . فأول 
اوفرلود يتأثر بذلك يقطع التيار عن باقى المحركات . 


-£0- 


دورائر التحکم لحرکیں 
فى هذه الدائرة وصل نقطة تلامس 


الأوفرلود الخاص بالمحرك الأول R۸۸‏ 
بالتوالى مع بوبينة الكونتاكتور الأول 
۸ ونقطة تلامس الأوفرلود !لاص 
بالمحرك الثانى بالتوالى مع بي 7ة 
الکونتاکتور الثانی 8 فاذا فتحت نفط' 
تلامس الأوفرلود الأول لا تتأثر بوبينة 


الکونتاكتور الانى والعكس . 4ا 


فى هذه الدائرة وصل نقطتا 
تلامس الأوفرلود الخاص بالمحرك الأول 


والأوفرلود الخاص بالمحرك الثاني على 


التوالى مع الخط الرئيسى الواصل لكل 
من البوبينتين فاذا فتحت نقطة تلامس 
أى أوفرلود تقطع التيار عن البوبينتين 


EE 
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والدائرتان تحتوی علی محرکان یکن تشغیل کل منهم على حدة فمن 
المحرك الثانن أولا . أو العكس فكل محرك يكن تشغيله فى ا 
المحرك الآخر . 
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ئى هذه الدائرة تشغيل المحر ك 
الفانى مرتبط بتشغيل المحرك الأول 
لو جود نقيلة تامسن مفتوحة م 
بوبينة 4 بالتوالي مع بوبينة 8 
ولزلك ١‏ مكن تشغيل الحرك 
الثانى الا فى حالة تشغيل المحرك 
الأول . 


فى هذه الدائرة أيضا تشغيل 
المحرك الغانى مر تبط بتشغیل 
امحرك الأول لوجود نقطة تلامس 
مغلقة من بوبينة ۸ بالتوالى مع 
بوبينة 8 ولذلك لا يكن تشغيل 
المحرك الأول . 


دائرة التحکم محرکین 


ا ن س ین ا ی و 


فى هذه الدائرة أستعمل :- 

1 کمفتاح ایقاف رئیسی 

82 كمفتاح تشغيل للبوبينة ا٣‏ 

1 °2 كمفتاح ايقاف للبوبينة 1 وتشغيل للبوبينة‎ B3 
١ 83 مارا مفتاح الايقاف‎ ٤1 وعند الضغط على 83 يفصل التيار الى بوبينة‎ 

يفصل التيار عن ٤1‏ ويصله الى ٣2‏ 
فاذا بدا بتشغيل المحرك الأول وأراد تشغيل المحرك الثانى يفصل المحرك الأول . 
واذا بدأ بتشغيل المحرك الثانى وأراد تشغيل المحرك الأول يعمل الأثنان معا . 
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داثرة التحكم محركين 


هذه الدائرة مركن يدون قاطع 


عراری . 


کل مععرك له ميت 2 تشهیل ویکسن 
أيقاف المح ركن معا بواسطة مفتاحين 
یقاف 82 - 81 مفتاحن ابقاف 
B2‏ مفتاح تشغیل °1 
4 مفتاح تشغیل 51 


ی هذه الدائرۃ 

© ۵6 ۵ 
8 مفتاح ایشاف رئیسی CNC2Y,‏ 
B:‏ مفتاح مزډوج لایقائی °2 - 
تشغیل 21 فی نفس ارقت 
B:‏ مفتاح مزدوج لایقان C1‏ 


1 
تشغیل C2‏ فی نفس ارقت . E‏ 2 
ت 


ج ب س 


دائرة القوى والتحكم لمحركين 


£1 F2 ا‎ 


فى هذه الدائرة المحرك الأول يكن تشغيله فى أى وقت بواسطة المفتاح 51 أما المحرك 
الثانى فلا بمكن تشغيله الا فى حالة تشغيل المحرك الأول لوجود مساعد بوبينة ۸1 
بالتوالى مع بوبينة ۸2 


وعند تشغيل المحرك الثانى لا يمكن أيقاف المحرك الأول لوجود مساعد بربينة 2 ًإ 
المفتوح والمتصل بالتوازى مع مفتاح الايقاف 54 ولذلك لا يكن ايقاف المحرك الأول الا فى م 


حالة وقوف المحرك الثانى . 
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دائرة القوى والتحكم محركين 
( تابح الدائرة السابقة) 


~r 50 Hz 380/220 V 


تسمى هذه الطريقة بالدائرة العملية . وهى تجمع دائرة القوى والتحكم معا فى 
دائرة واحدة . 

وتلاحظ فى رسم مثل هذه الدوائر أنه يضع كل بوبينة وجميع النقاط الرئيسية 
والمساعدة الخاصة بهذه البوبينة معا على خط واحد . وكذلك يضع الملفات الحرارية 
التوصيل بنفس ترتيب دائرة التحكم . 
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دائرة القوى لغلاث محركات 
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المحرك الثالك الحرك الغانى المحرك الأول 


فى حالة تنفيذ دائرة قوى لثلاث محركات أو أكثر . بغض النظر عما اذا كانت 
المحركات ستعمل معا أو كل محرك منفرد . 
أو سيعمل محرك وبعد زمن سيعمل آخر . فكل ذلك يعتمد على دائرة التحكم . 
ولكن دائرة القوى تكون ثابتة دائما . 
فكل محرك له فيوزاته والكونتاكتور والأوفرلود الخاص به + فيوزات رئيسية للثلاث 
محرکات 
S00۷ 3~ SO Hz‏ 


SY SOHz 
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هذه الدائرة لتشغيل ثلاث 
محركات كل محرك على حده غیر 
TTS‏ 
مفتاح تشغیل ومفتاح ایقاف 
وبالنسبة لنقاط تلامس القواطع 
الحرارية فقد وصلت بالتوالى مع الخط 
الرئيسى الواصل للثلاث بربينات . 


هذه الدائرة لتشغيل ثلاث 
الحرك الأول يعمل فى أى وقت تشاء 
أما المحرك الثانى فلا يعمل الا فى 
حالة دوران المحرك الاول لوجود نقطة 
تلامس مفتوحة من البوبينة ۸ 
بالتوالى مع البوبينة 8 وكذلك المحرك 
الثالث لا يكن تشغيله الا فى حالة 
تشغيل المحرك الثانى لوجود مساعد 
البوبينة 8 المفتوح بالتوالى 


مع بوبينة °٣‏ 
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دوئر القوى والتحكم محركات افاز 


من الممكن استغلال الكونتاكتور والأوفرلود الذى يستخدم فى دوائر تحكم محركات الغلاثة 
فازات فی دوائر تحکم محرکات ۱ فاز . 
فى هذه الدائرة 


1 مفتاح ۳ فاز 
Km1‏ کونتاکتور 
F1‏ أوفرلود 


وتلاحظ أنه لا یلغی کونتاکت 
من الکونتاكتور أو ملف حراری من 
الأوفرلود ولكنه وصل نقطتا تلامس 
من الكونتاكتور وملفان من الأوئرلود 
بالتوالی وير تيار 11 فى الأثنين على 
الال 


وبالنسبة لدائرة التحكم فهى 
عادية جدا کأي دائرة تحکم لتشغيل 
محرك ۳ فاز وقد استغل مساعد 
الأوفرلود کمفتاح ایقاف 


-— 


داثرة القوى لمحرك طلمبة مياة وخزان 


فى هذه الدائرة الكونتاكتور € يعمل 
على تشغيل محرك الطلمبة فيرفع المياة الى 
الخزان حتى اذا وصل الى مستوى معين 
يفتح مفتاح الضغط ۲ لانه كلما زاد أرتفاع 
المياه داخل الخزان كلما قلت المسافة الفارغة 
وزاد ضغط الهراء ء فيفتح مفتاح الضغط 
ويقف المحرك وعند استعمال المياه يقل 
مستوى أرتفاعها وتزداد المساحة الفارغة 
فيقل ضغط الهواء ويغلق مفتاح الضغط 
نقطتة المفتوحة فيعود المحرك الا ويمتليء 
الخزان حتی يزيد الضغط مرة أخرى وهكذا . 


١‏ - خزان المياه 

۲ - بلف لعدم رجوع المياه 

۳ه ساسورة االطلمبة ااج نها اليا 
مضغوطة 

٤‏ - طلمبة المياه 

۵ - ماأسورة يمر فيها المياه المسحوية بفعل 


١‏ اکان الذى به مضندر اليا 


دائرة التحكم لمحرك طلمبة ميا هر وخزان 


فی هذه الدائرة مفتاح بثلاث درجات 
۸-0٥ -‏ فاذا کان وضع المفتاح 
على درجة N‏ من الممكن تشغيل 
الحرك بفتاح تشغيل وايقاف 
مباشرا دون استعمال مفتاح الضغط 


واذا کان وضع المفتاح على الوضع 

0 لا يعمل المحرك ولا مفتاح 
التشغيل أو أوتوماتيكيا عن طريق 
مفتاح الضغط واذا كان المفتاح على 
الوضع ۸ يعمل المحرك أوتوماتيكيا 
عن طريق مفتاح الضغط . 


بالنسبة لمصابيح الأشارة :- 


١‏ تضي فى حالة تشغيل المحرك 
١‏ تطضي فى حالة وقوف المحرك 


- 0 


دائرة القوى والتحكم محرك طلمبة نزح 


E E‏ ارتفع مستوی المياه داخل 
البر . يغلق المفتاح B2‏ بواسطة 
العرامة العليا فيعما المحرك ويبداً 
فى تفريغ الياه من البئر حتى 
پنخفض مستوى المياه داخل ا 
فنتفصا ا ويقف المحرك . 


وعندما يمتلئ البئر مرة أخرى يغلق 
أولا المفتاح 81 وعندما يزيد 
ارتفاع مستوى المياه يغلق أيضا 
المفتأح 82 بواسطة العامة العلا 
فيعمل المحرك مرة أخرى حتی 
بنخفض مستوى المياه أقل من 
الغرانة السقل ففف الخرك.. 


mi 
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دائرة القوى والتحكم لتغبس اتحاد محرك ۳ فاز 


اذا أردت تغير اتجاه محرك ۳ فاز . بدل أى طرفان من الغلاث فازات المتصلة بالمحرك 


طرف مكان الآخر . 


ولتوضیح کیف یتم تغییر اتجاه دوران 
امحرك بتغيير فاز مكان الآخر يجب العلم 
بأن خروج التيار من أى محطة توليد تكون 
الثلاث فازات فى حالة دوران بزاوية بينهم 
۰ بالترتیب۲ 8 ۸ 


فاذا قمت بتغير فاز مكان الآخر وليكن 
5 مکان ۲ . فسیکون ترتیب الفازات؟ R‏ 
امن جهة اليسار وبالتالى سيدور المحرك 
ا 


واذا قمت مرة أخری بتغییر فاز مكان 
الآخر ولیکن 5 مکان ۲ فسیکون ترتیب 
الفازات R۴ ST‏ من جھة اليمين وبالتالی 
سيتغير اتجاه المحرك مرة أخرى الى اليمين . 


ملعوظة 


اذا تم تغيير جميع الفازات الثلاث كل فاز مكان الاخر سيدور المحرك نفس الاتجاء . ' 


OA- 


R 


9 


R$ T N أولا: -دائرة القوؤی‎ 


نلاحظ فى هذه الدائرة أنه استخدم ۲ 
كونتاكتور لتشغيل نفس المحرك وفكرة 
التشغيل هنا أنه عند غلق الکونتاکتور ۸ 
يصل التيار الي المحرك بالترتيب ٣‏ $£ ۸ 

U ¥ W 

وبالتالی سيدور فى اتجاهين أما عند غلق 
الكونتاكتور 1 يصل التيار الى 

RST بالترتیب‎ 

WV U 


وبالتالی سیدور فی الاقجاه المعاكس . 


لانك اذا نظرت الى ترتيب الفازات فى المحرك عند غلق الكونتاكتور ( ۸ ) وترتيبها 
عند غلق الكونتاكتور (1) ستجد أنه بدل فاز مكان الاخر وهما + - 


- فی حالة غلق کونتاكتور R-U : T-W ) A)‏ 
- فى حالة غلق کونتاكتور ( 1 ) R-W : T-U‏ 


ملحوظة : - 


عند تشغيل أى محرك ۳ فاز فى اتجاه أو اتجاه معاكس تكون شدة تيار المحرك ثابتة 
فی الاتجاهین . لذلك فهو يضع أوفرلود واحد بحیث أنه عندما یغلق ای کونتاکتور من 


ا الحرارية للاوفرلود فبكون حماية للمحرك فى حالة تشغيلة 
يها أو بارا 
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ذانيا: -دائرة التحكم 
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نلاحظ فى دائرة التحكم أنه وضع مساعد الأوفرلود ۸۷ ومفتاح الایقاف |۸1١‏ 
بالتوالى مع البوبينة 4 والبوبينة 1. | 


بحیث آنه اذا حدث أن فصل مساعد الأوفرلود فسيقطع التيار عن البوبينتين . فاذا | 
كان المحرك فى حالة دوران يمينا أو يسارا سيقف فى الحالتين . 


وكذلك مفتاح الايقاف استخدمه لفصل التيار عن البوبينة 4 أو البوبينة 1 ٠‏ 
ولكن مفاتيح التشغيل P۸‏ و۶1 وضعا بحيث كل مفتاح يصل التيار الى بوبينة 


فالمفتاح ۴۸ يصل التيار الى بوبينة ۸ 
والمفتاح ۶1 يصل التيار الى بوبينة 1 


وأهم ما فى هذه الدائرة هو مساعد الكونتاكتور 4 ( "۸ ) المتصل بالتوالى مم 
بوبينة الكونتاكتور 1 


ومساعد الكونتاكتور 1 ( "1 ) المتصل بالتوالى مع البوبينة ۸ 


1 
ا 
ت 


E 


ووظيفتهم أنه عند تشغيل بوبينة لا يكن تشغيل الاخرى حتى بالضغط على مفتاح 

فعند تشغيل البوبينة ۸ يفصل التيار عن البوبينة 1 لان المساعد ۸ المتصل معها 
لى التوالى فصل . 

وبالتالى أثناء مرور تيار البوبينة ۸ ( معنى ذلك أ المحرك يدور فى اتجاه معين ) اذا 
بغط أحد مفتاح تشغيل بوبينة 1 لا تعمل لان طريق التيار الواصل اليها مفصول عن 


ريق المساعد ۸ . 
فاذا أردا تشغيل بوبيئة 1 يجب فصل التيار عن البوبينة 4 وبذلك يعود 
ا ا ea‏ بوبینة i11‏ و 


i‏ فاغرض من وضع المساعد "۸ والمساعد " المغلقان هو منع تشغيل البوبينتين 
وقت واحد . . لانه اذا حدث هذا فسیؤدی الى E‏ اذا أعد 


ا 


- بالنسبة لمصابيح الأشارة :- 
LF‏ يضئ فى حالة وقوف المحرك ( أى أنه لا يعمل يمينا أو يسارا ) 


LA‏ يضى فى حالة تشغيل المحرك فى اتجاه معين مغلا يمينا 
11 يضىئ فى حالة تشغيل المحرك فى الأتجاه الأخر مغلا يسارا 


E 


دائرة القوى والتحكم لتغببر اتحاه محرك ٣‏ فاز 


فی بعض الدوائر عندما یرید عدم تشغيل 
بوبینتین معا فى أى حال من الأحوال لا يكتفى 
بوضع مساعد مغلق بوبينة مع الأخرى كما رأينا . 

ولكنه أيضا يتحكم فى ذلك میکانیکیا . 

ویکون بین ۲ کونتاکتور . فعند غلق واحد 
منهما لا يكن تشغيل الاخر حتى اذا ضغط باليد 
فوق الكونتاكتور الثانى . 

وفى هذه الدائرة يوجد مساعد كل بوبينة 
توالى مع البوبينة الاخرى وأيضا يوجد تحكم 
میکانیکیا حتى يضمن عدم علق الاثنين معا تحت 
أی ظروف وکما قلنا حتى اذا ضغط باليد على 
الكونتاكتور . 


وفى هذه الدائرة : 
2 یعنی مساعد الأوفرلود 
1 يعنى مفتاح الأيقاف 
2 یعنی مفتاح تشغيل بوبينة 
3 یعنی مفتاح تشغيل بوبينة 
62 - 61 2× یعنی مساعد مغلق بوبينة 
KM1 61 - 62‏ يعنى مساعد مغلق بوبينة 
K1 13 - 4‏ یعنی مساعد مفتاح بوبینة 
4 - 13 ۷2× یعنی مساعد مفتاح بوبينة 


md 


دار ة التحكم لتغير اتحاه محرك ٣‏ فاز 


۸ مفتاح ایقاف رئیسی 
۴4 مفتاح تشغيل المحرك فى اتجاه 
8 مفتأح تشغيل المحرك فى الاتجاه الآخر 
4 بوبينة كونتاكتور الاتجاه الاول 
8 بوبينة كونتاكتور الاتجاه الثانى 
L‏ مصباح اشارة يضئ فى حالة وقرف المحرك 2 2 
ها مصباح اشارة يضئ فى حالة تشغيل المحرك الاتجاه الاول 
مصباح أشارة يضئ فى حالة تشغيل المحرك الاتجاه الغانى 


تلاحظ فى هذه الدائرة عدم وجود اوفرلود وهذا يعنى أن المحرك ذو قدرة صغيرة 


ویعتمد فی حمایته على 
البوبينات . 


مغتاح أوتوماتيك دائرة القوى فقط كما تلاحظ اختلاف رمز 


س 


hn 


درجة 2 ي 


يار عن البور 


التيا 


فعند وضعه على درجة 1 يصل التيار الى بوبينة K1‏ وعند تغيير 
ويقف المحرك وعند وضعه على درجة 


3 يصل التيار 


وصعه الى 


(S1)1-2-3 


فى هذه الدائرة يقوم بتشغيل المحرك فى اتجاهين ولكن هنا لا يوجد مفتاحين تشغ 
ومفتاح ايقاف كالدوائر السابقة ولكن عوض عنهم بفتاح عادی له ثلاث درجات 


KM2 


KM1 


n 
ل‎ 

o 

ت 

ل 

کا کے ا 


دائرة القوى والتحكم 


أ 


فم 
مر 5 


د محرك ۳ فار 


داثرة القوى والتحكم لتغيير اتحاه محرك ۲ فز 


KM1 KM2 


فى هذه الدائرة وضع مفتاح نهاية شوط LIMITSWITCH ) S4‏ ( بالتوالی مع 
بوبينة )N1‏ 
a a e‏ 
ووظيفتة مفاتيح نهاية الشوط هنا أنه يوقف المحرك عند وصول الحمل الى أرتغاع أو 
فیضع مفتاح نهاية الشوط فى آخر المسافة أو أعلى ارتفاع یریده فعند تشغیل 
ا لمحرك فى اتجاه ما يتحرك الحمل مغلا الى أعلى فاذ| دصل الى مكان مفتاح نهاية الشوط 
و فسیفتحه ويقف المحرك . 
- تلاحظ هنا اختلاف طريقة رسم دائرۃ القوی ولکن اذا تتبعت ترتیب وصول التيار 
الى المحرك عند غلق الکونتاكتور ۴1 والکونتاکتور 2× ستجد آنه عکس 
فاز مکان الاخر ای انها ستؤدی الى نفس الغرض . 


A 


دافرة القوى والتحكم لتخبر اتجاه محرك ۲ فاز 


وهذه الدائرة مثل السابقة تماما ولكن هنا تشغيل البوبينة 1× أو البوبينة K2‏ 
عن طريق مفتاح ثلاث درجات ( 51 ) فعند وضعه على درجة 1 يصل التيار الى بوبينة 
1× ويعمل المحرك فى اتجاه معين . 

وعند تغير وضعه الى درجة 2 بقطع التيار عن البوبينتين ويقف المحرك . 

وعند وضعه على درجة 3 يصل التيار الى البوبينة ۷2× ويعمل المحرك فى الاتجاه 
الاخر . 

وقد وضع مفتاح نهاية الشوط 82 بالتوالى مع البوبينة K1‏ ومفتاح نهاية الشوط 
3 بالتوالى مع البوبينة ۸×2 . 


آ 


دامرة القوى والتحكم لتغير اتحاه محرك ۲ فاز 


L1 L2 3ا‎ 


فی هذه الدائرة استغل مساعد الأوفرلود كمفتاح ايقاف أى أنه عندما يريد ايقاف 
عرك يضغط على ذراع متصل بنقطة الأوفرلود المغلقة فيقطع التيار عن البوبينتين 
لاحظ أيضا فى هذه الدائرة أنه وصل مساعد ۷2× المفتوح لیس کالمعتاد ( بالتوازی 


ANV. 


دائرة التحكم لتغير اتحاه محرك ۲ فاز مباشر 


Alt 


هذه الدائرة مختلفة عن الست دوائر السابقة . فهنا يكن تغيير اتجاه المحرك بالضة 
على مفتاح التشغيل الأخر مباشرة دون ايقافه أولا من مفتاح الأيقاف . فقد استى 
نفس المفتاح لفصل بوبينة وتشغيل الاخرى . 

- مفتاح التشغيل ۲۸ بفصل التيار عن بوبينة 1 ويصل التيار الى البوبينة ۸ . 

- مفتاح التشغيل 1 يفصل التيار عن بوبينة 4 ويصل التيار الى البوبينة 1 . 


A 


فاا كات بوبينة 4 بها تيار أى أن المحرك يعمل فى اتجاه معين وأردت تغيير اتجاهه 
أضغط على مفتاح التشغيل ۲1 مباشرا فيفصل التيار عن البوبينة 4 ويصله الى بوبينة 
1 

رل برغل استخدام مشل هذه الدائرة فى محركات عادية ولكنه فى أكثر الاحيان 
دموا فى اة المع ركات الى تعمل بقرملة » 

أى أنه عند فصل التيار عنها تقف فورا ولا يستمر المحرك فى الدوران بفعل القصور 
الذاتى . 

لأنه عندما يكون المحرك مستمرا فى الدوران بفعل القصور الذاتى فى اتجاه ووصلت 
التيار اليه ليتغيير اتجاهه سيسحب شدة تيار عالية . لانه محتاج الى قوة أكبر تغير 
اتجاهه . ايس كالقرة التى سيحتاجها وهو فى حالة وقوف . 


ملعوظة :- 

- فى أى دائرة تحكم لمحرك يعمل فى اتجاهين . يجب توصيل مساعد مغلق 
كونتاكتور مع بوبينة الكونتاكتور الاخر . 
والعكس حتى اذا وجد تحكم ميكانيكيا . أو تحكم عن طريق مفاتيح التشغيل . 

- لأنه من المحتمل عدم فصل الثلاث نقاط الرئيسية فورا فى نفس لحظة قطع التيار 
عن البوبينة نتيجة استهلاك نقاط التلامس فصارت خشنة . وأيضا نتيجة ضعف 
الياى 


کونتاکتوران بینهم 
من شركة تيليميكانيك 


AS 


فرملة المحرك عن طريق بوبينة خارجية 


- عند قطع التيار عن أى محرك لا يقف فورا بل يدور برهة من الوقت بفعل القصور 
الذاتى وفى بعض الأحيان يتوجب أيقاف المحرك فور الضغط على مفتاح الأيقاف ولذلك 
يحتاج الى فرملة وتتعدد طرق الفرملة ومنها الفرملة عن طريق بوبينة خارجية . ُ 

ويتصل طرفا البوبينة بطرفين من أطراف المحرك . وعند وصول التيار الى المحرك ٠‏ 
يصل أيضا الى البوبينة فتجذب ذراع حامل التيل ( نوع من الفبر القوى للفرملة ) . ٠‏ 
فيرفع قطعتين التيل من فوق الطنبور الذى يدور مع عمود ادارة المحرك ويصبح حرا ويبدا ! 
المحرك فى دورأنه . : 

وعند قطع التيار عن المحرك ينقطع أيضا عن البوبينة فيعود الذراع خارجا بفعل | 
سوسته ( ياى ) قوية فتطبق قطعتين التيل على الطنبور فيقف فورا . 


عند قطع التيار عن البوبينة عند توصيل التيار لل 


يندفع الذراع الى الأمام فتميل ينجذب الذراع فتكون القطعة 
القطعة البيضاوية ويطبق التيل على البيضارية فى وضع عموديا فيفتح 
طنبور المحرك التيل ويصبح الطنبور حراً. 


- وهنا تعمل الفرملة بنفس الفكرة ولكن البوبينة بدلا من أن تجذب الذراع الحامل 
للتيل تجذب ذراع متصل بقطعة بيضاوية الشكل تقريبا توضع بين الذراعين الحاملين 

فعندما يصل التيار الى المحرك وبالتالى الى البوبينة تجذب الذراع فيكون وضع 
القطعة البيضاوية عموديا وبالتالى الذراعان الحاملان للتيل ويصبح الطنبور حرا 
فيدور ألمحرك . 

وعند انقطاع التيار عن المحرك وبالتالی عن البوبينة فيندفع اراج خارجا بفعل 
سوستة ( ياي ) قوية فتصبح القطعة البيضاوية فى وضع مائل فينجذب ذراعا التيل 
بفعل سوستة ة أخرى فيطبق التيل على الطنبور ويقف المحرك فورا . 


عند قطع التيار عن البويينة يندفع 


اللراح .الى الام تسم لقف بنجب الذراع فعكرن القطعة الببضاربة 
ا فى وضع عموديا ويصبح فى وضع مائل فيطبق التيل على طنبور 
و اا 


¥ - 


لاحظ الفرق فى توصيل الذراع بالقطعة البيضاوية بين الرسم الأول والرسم الثانى . 
وستجد 

فی الرسم الأول الذراع متصل بأعلى القطعة البيضاوية 

فى الرسم الثانى الذراع متصل بأسفل القطعة البيضاوية 

- والفرق هنا أن فى الرسم الأول التيل يطبق فى حالة انقطاع التيار عن البوبينة 1 

- أما فى الرسم الثانى فالتيل يطبق فى حالة توصيل التيار الى البوبينة . 

وفي حالة الرسم الثانى يظل التيار فى البوبينة خلال وقوف المحرك ويصل الى 
البوبينة أثناء تشغيله ( بعك الرس الأول ) وتقوم بهذه العملية دائرة تحكم . بحيث أنه 
عند انقطاع التيار عن المحرك يعمل كونتاكتور أخر ليصل التيار الى البوبينة وعند 
تشغيل المحرك يفصل هذا الكونتاكتور فيقطع التيار عن البوبينة . 


ملحوظة : - 


يفضل أن التيار الواصل الى بوبينة الفرملة يكون تيار مستمر وذلك لأن قرة المغنطة 
بالتيار المستمر أقوى منها بالتيار المتردد ويتم توحید التيار المتردد ) تحویله الى تیار 
مستمر ) المأخوذ من أطراف المحرك عن طريق السلكون (DAIOD)‏ 


E 


دائرة القوى محرك يعمل 
بذرملة (تبار مستمر) 
من المغروف أن محركات قفص السنجاب العادية تعمل بالتيار المترد فاذا وصلت الى 


اتها تيار مستمر تقف فى الحال . 
ويستغل هذه النقطة لفرملة المحرك فور قطع التيار المتردد عنه . 


VF — 


تلاحظ فى دائرة الفرملة هذه أنه استخدم : 

- ثلاث فيوزات رئيسية وثلاث فيوزات حماية دائرة التوحيد (04100) 

- كونتاكتور ۸ لتشغيل المحرك بالتيار المتردد عادى 

- أوفرلود لماية المحرك 

- کونتاکتور 8 لتوصيل التيار المتردد الى دائرة التوحيد 

- دائرة توحید من ۲ فاز متردد الى طرفان مستمر موجب وأخر سالب 

- مقاومة متغيرة لتقليل فولت الفرملة المستمر 

- طرف الموجب يصل الى أى طرف بالمحرك بالتوالى مع المقاومة المتغيرة 

- طرف السالب ير خلال نقطة مفتوحة لكونتاكتور 8 الى أى طرف ثان للمحرك 

وعند التشغيل بغلق الكونتاكتور ۸ وبعمل المحرك بالتيار المتردد وعند ي 
التيار عن الكونتاكتور ۸ يفصل عنه التيار المتردد ويغلق الكونتاكتور 8 فى نفل 
اللحظة فيصل الثلاث فازات الى دائرة التوحيد ويخرج الطرفان السالب والموجب الى مانا 
المحرك فيقف المحرك فورا . 

ملاحظات : 

- لايتصل طرفان التيار المستمر الى المحرك مباشرا أبدا . ولكن يجب أن ير طرز 

خلال نقطة تلامس مفتوحة لكونتاكتور دائرة التوحيد فاذا حدث هذا سيحدث قا 
عند وصول التيار المترد الى المحرك . 

- كلما زاد الفولت المستمر الواصل الى المحرك كلما زادت قرة الفرملة وأرتفعت 
تيار المحرك . والعكس كلما قل الفولت المستمر الواصل الى المحرك كلما قلت شدة التبا 
وتضعف قوة الفرملة . ولذلك تضبط المقاومة المتغيرة تبعا لقوة القصور الذاتى للمحركا 

- تزود مشل هذه المحركات بريلى فرملة ۸ وهو متصل بعمود الادارة للمحرك وء 
تشغيل المحرك يفتح نقطة تلامس ويغلق أخرى ويعكس وضعهما فور وقوف المحرك . 

ووظیفته کما سنری فى دائرة التحكم أن يفصل التيار عن البوبينة التى سلاد 
الى دائرة التوحيد فور وقوف المحرك وأنه اذا استمر التيار ملفات المحرك ستحتر 


Né — 


داعرة التحكم محرك بفرملة تيار مستمر 


۸ نقطة تلامس ريلى الفرملة تكون 
مفتوعة نى حالة وقرف المحرك وتغلة 
أثناء دورانه بالضغط على مفتاح 
التشغيل يصل التيار الي بوبينة ۸ 
فيبداً المحرك دورانه . فتفتع نقطة 
تلامس ۸ الغلقة ويغلق نقطة الريلى 
المفتوح لأن المحرك فى حالة دوران . 
وعند الضغط على مفتاح الأيقاف 
يقطع التيار عن البوبينة ۸ فتعود 
نقطة تلامسها إلى وضعها الطبيعى 
مغلقة . وأبضا تکون نقطة تلامس 
الریلى ۸ مغلقة فيصل التيار الى 
بوبينة 8 فيمر تيأر مستمر بالمحرك عن 
طريق دائرة القوى فيقف المحرك . وفور 
وقوف المحرك تعود نقطة الريلى الى 
رضعها الطبیعی مفتوحة فينقطع 
التيار عن البوبينة 8 وبالتالى ينقطع 
لتيار المستمر عن ملفات المحرك . 
الدائرة الثانية مشل الدائرة الأولى 
ولکنه هنا استخدم مفتاح أيقاف 
بوبینه ۸ کمفتاح تشغيل ايضا 
لبوبينة 8 وهنا أيضا لايصل التيار 
الى البوبينة 8 الا بعد فصله عن 
البوبينة 4 وتعمل البوبينة 8 أبضا 
حتى فصل نقطة الريلى ۸ 


دائرة القوى محرك بفرملة تيار معاكس 


فكرة هذه الفرملة أن المحرك يعمل أثناء التشغيل العادى فى أتجاه معين وعند ايقافه 
يصل التيار الى كونتاكتور آخر فيصل الثلاث فازات الى المحرك بترتيب معاكس فيدور 
امحرك فى الأتجاه الآخر لحظة ثم ينقطع التيار عنها بواسطة ريلى فرملة كا لموجود بفرملة 
التيارالمستمر . 
دائرة القوى هنا دائرة عادية لمحرك 
يعمل فى اتجاهين فعند التشغيل تعمل s Tw‏ " 
بوبينة ۸ مغلا فيدور المحرك فى الأتجاه 
المطلوب وعند ايقافه تعمل البوبينة [ 
لحظة فيدور المحرك فى الاتجاه المعاكس 
داثرة التحكم تماما مثل دائرة التحكم 
للفرملة بالتيار المستمر 
ملاحظات : 
تستخدم الفرملة بهذه الطريقة فى 
امحركات التى تعمل على أحمال خفيفة ' 
نسبيا . أى لايكون دورانها بفعل 
القصور الذاتى قوى لانه فى هذه الحالة 
ستكون شدة التيار عالية لحظة عكس 


الدوران . 


لا مکن تنفيذ هذه الدائرة إلا بوجود ريلى 
الفرملة . لأنه إذا استخدم تيمر أو مفتاح 

مزدوج لا هكن ضبط توقيت تشغيل المحرك فى الاتجاه العكس وبالتالى من الممكن 
بدلا من وقوف المحرك يعمل فى الاتجاه المعاكس لحظة . 

ولكن فى حالة وجود ريلى الفرملة يفصل عند وصول الأكس لنقطة البداية . 


- ۷ - 


دائرة القوى والتحكم لمحرك 
(تبار مستمر) 


بالنسبة لتشغيل محرك تيار مستمر فى اتجاه واحد لاتختلف دائرة القوى أو التحكم 
عن دائرة تشغيل محرك التيار المتردد 

فدائرة القوى هنا تحتوى على مصدر التيار - . 

فيوزان لحماية دائرة القوى فى حالة وجود شورت نقطتا تلامس کونتاکتور ٥‏ . 
أوفرلود لفان حراريان - طرفا ا محرك . 

أما بالنسبة لدائرة التحكم فهى دائرة تحكم من مكان واحد عادية جدا ولكنه أضاف 
هنا المقاومة ۸ ووصل معها بالتوازى مساعد مغلق من الکونتاکتور تعمل على تيار 
مستمر تسحب شدة تيار أعلى من التى تعمل بتيار متردد فعند الضغط على مفتاح 
التشغيل يصل التيار الى بوبينة ١‏ مارا بالنقطة المساعدة المغلقة فتجذب نقاط التلامس . 
وتفتح نقطة تلامس © فيصل التيار الى البوبينة مارا بالمقاومة ۸ فتقل شدة تيار البوبينة 
وبالتالی تقل قوة جذبها . ولايۇثر هذا حيث أن الكونتاكتور يحتاج قوة جذب فى بداية 
التشغيل أقوى منه أثناء تلامس القلب المتحرك بالقلب الثابت ولذلك لايصل البوبينة 
بالتوالى مع المقاومة فى بداية التشغيل . 


- ¥ - 
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دائرة القوی والتحكم لتخبرر انحا 
محرك (تبار مستمر) 


لتغيير إتجاه محركات التيار المستمر يتم تغير طرفى الموجب والسالب المتصلان 
فرش . 


وفی هذه الدائرة : 


فی حالة غلق الكونتاكتور 81 يصل الطرف الموجب بالفرشة العلوية وطرف السالب 
بالفرشة السفلى (يدور فى اتجاه) 


- فی حالة غلق الكونتاكتور 84 يصل طرف الموجب بالفرشة السفلى وطرف السالب 
بالفرشة العلوية (يدور فى الاتجاه الآخر) ۰ 


دائرة التحكم لتغبير اتحاه محرك 
(تعار مستمر) 


BA ا8‎ 


i aan aS 
هذه الدائرة لتغيير اتجاه المحرك مباشرا . فكل مفتاح تشغيل له نقطة تلامس أخري‎ 
. مغلقة لقطع التيار عن بوبينة والنقطة المفتوحة تصل التيار الى البوبينة الأخرى‎ 
مفتاح ایقاف رئیسی‎ ALT 
8۸ مفتاح لايقاف 81 وتشغیل‎ PA 
81 مفتاح لایقاف 8۸4 وتشغیل‎ 1 
. وهنا بدلا من وضع مقاومة لتقليل تيار البوبينة‎ 
. البوبينة لها طرف رئيسى وطرف بعدد لفات معين وطرف آخر بعدد لفات أكثر‎ 
وفى بدء التشغيل يصل التيار الى الطرف الخاص بعده اللفات القليلة وير بالتوالى‎ 
مع مساعد مغلق من نفس البوبينة وبذلك تكون للبوبينة قوة جذب عالية . فتجذب نقاط‎ 
التلامس فيفتح نقطة التلامس المتصلة بالتوالى مع طرف اللفات القليلة فيمر التيار الى‎ 
. الطرف الآخر ال لخاص عدد لفات أكثر فيقل تيار البوبينة‎ 
وفى حالة تشغيل البوبينة بعدد لفات أقل تكون قوة جذبه أكبر وكذلك شدة تال‎ - 
. والعكس فى حالة تشغيل البوبينة بعدد لفات أكثر‎ 


مقار نة بین دائرة قوی محرك 
تیار مستمر موصل علی التوازی وآخر موصل غل النزادی 
ساسم 


TIN 

- تلاحظ فى دائرة القوى الاولى عند غلق أى كونتاكتور يصل طرفى ملفات الجسم 
الثابت بالتوازى مع طرفى ملفات الجسم المتحرك . 
أما فى الدائرة الثانية ففى حالة غلق أى كونتاكتور اذا تتبعت الدائرة سترى أنه يصل 
طرفى ملمفات الجسم الثابت بالتوالى مع ملفات الجسم المتحرك . 

- اما بالنسبة لدائرة التحكم فهى لاتختلف عن دوائر تغيير الاتجاه فى محركات التيار 
المتردد . ففى كل الحالات يصل التيار الى بوبينة ما فيعمل المحرك فى اتجاه . والى 
بوبيئة أخرى فيعمل المحرك فى الاتجاه المعاكس على أن لاإيصل التيار الى البوبينات 
معا ابدا . : 


کا 


مقارنة بين دائرة القوى والتحكم لحرك تيار مستمر الأولى ممقاومة توالى مع البوبينة . 
والثانية بوبينة ذات عدد لفات مختلف . 


مفاتيح التوقيت الزمنى 


(TIMER) 


تستخدم مفاتيح التوقيت الزمنى فى احالات التى يريد تشغيل أو ايقاف محرك بعد 
زمن معن وهی متعددة الانواع . 

ومن الانواع السائدة مفاتيح التوقيت المزودة محرك صغير ويضبط التيمر فى الزمن 
الملحدد . وعند توصيله بالتيار يبدأ محرك التيمر فی دوران مجموعة تروس وبعد مضی 
الزمن المحدد يغلق نقطة تلامس ويفصل الأخرى : 


فى الرسم عاليه وصل طرفين محرك التيمر بالتيار عن طريق مفتاح عادي وقد وصل 
بالتوالى مع نقطتا التيمر المغلقة والمغتوحة مصباحان كل مصباح بالتوالى مع نقطة 
ومن الرسم عند توصيل التيار سيضىء المصباح 8 واذا أغلق مفتاح التيمر يصل 
التيار الى محرك التيمر وبعد زمن معين كالمضبوط عليه يفتع النقطة المغلقة 
فیطفی ء الصباح 8 ويظلا هكذا حتى ينقطع التيار عن محرك التيمر فتعود نقطتا 
التلامس فيطفىء المصباح ۸ ويضىء المصباح 8 


AF 


فى الرسم عاليه يصل التيار الى التيمر عند غلق البوبينة ۸ فعند الضغط علي 
مفتاح التشغيل يصل التيار الى بوبينة ۸ ومحرك التيمر وبعد الزمن المحدد يطفى 


فهنا يبدأ تشغيل التيمر عند تشغيل بوبينة ۸ أى أنه بعد تشغيل البوبينة ۴ بزم 
أ محدد يطفى ء المصباح 8 ويضىء المصباح ۸ 


-AL- 
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دائرة القوى والتحكم لحركين 
مرودة تیر 
R‏ 
e1‏ 
٤‏ 


فى هذه الدائرة المحرك الأول يعمل عن طريق مفتاح التشغيل 02 وبعد زمن معين 
يعمل المحرك الثانى أتوماتيكيا 

ومفتاح الأيقاف ٥1‏ يفصل التيار عن البوبينتين . 

عند الضغط على مفتاح التشغيل 01 يصل التيار الى بوبينة ٥1‏ ويعمل المحرك 
الأول . 

ويوجد مساعد بوبينة ٥1‏ المفتوح والمتصل بالتوالى مع بوبينة التيمر 21 فيصل 
التيار اليها عند بدء تشغيل المحرك الأول وبعد مرور الزمن المضبوط عليه تدريج التيمر 
يغلق نقطته 21 والمتصلة بالتوالى مع بوبينة °2 فيبدأ المحرك الثانى دورانه . 

وحينئذ يفصل مساعد بوبينة C2‏ التيار عن بوبينة التيمر . فيفتح مساعد التيمر 

. D1 

ولكن يظل التيار بالبوبينة ٥2‏ لوجود مساعدها المفتوح والمتصل بالتوازى مع 
مساعد التيمر . 

أی أنه استخدم مساعد التيمر المفتوح كمفتاح تشغيل . ولكن بدلا من أن أحدا 


يضغط عليه يغلق أتوماتيكيا بعد زمن معين . 


—~Ao— 


خطوات تشغیل دائرة ا محرکیں 
بمفاتيخ النوفيت الزمنن 


a‏ لذ خد 
-١‏ عند الضغط على 
و التيار فى بوبينة | 
E‏ مساعدها 
التیار آبضا فی بوببنة الي 


فرق مفتا 
بعد رفع يده من فوق 2 
۴ ر 
نة ٥1‏ 
) قد ظل التيار بالبوبينة 
و 
وبوبينة التيمر 


رف شط 
- بعد مرور کک 0 

NT ۰‏ قطعت التيار 
لتيا الى بوبینة 02 و 
د التيمر وظل التي 
ا 1 والبوبينة °2 
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دائرة التحكم لذلاث محركات 
مزودة بتیمسر 


a ۵ 


C1 C3‏ ا 


0 


- 
C3 


الغرض من هذه الدائرة تشغيل ثلاث محركات . 
الأول يعمل عن طريق مفتاح تشغيل . وبعد زمن معين يعمل المحرك الثانى . 
ويفصل الأول ٠‏ وبعد زمن أخر يعمل الثالث ويفصل الثانى 
مفتاح الأيقاف رئيسى b1‏ 
- عند الضغط على مفتاح التشغيل ا يصل التيار الى بوبينة ٥1‏ فيبدا التيمر 
المركب مع الکونتاكتور ٤1‏ عمله . وبعد زمن معين يغلق نقطته ٩1‏ فيصل التيار الى 
بوبينة °٥2‏ 
فتفتح نقطتها المساعدة ٥2‏ والمتصلة بالتوالى مع بوبينة ٥1‏ ويبدأ التيمر الثانى 
والمرکب مع الکونتاکتور ٥2‏ عمله وبعد زمن معين يغلق نقطته المساعدة ٥2‏ فيصل التيار 
الى بوبينة C3‏ فتفتح نقطتها المساعدة وا لمتصلة بالتوالى مع بوبينة ٥2‏ ويظل التيار فى 
البوبينة ٥3‏ حتى الضغط على مفتاح الأبقاف الرئيسى . 
ملحوظة : 
فی بعض الدوائر لايرسم رمز التيمر ويكتفى بتميز نقطته المساعدة المغلقة أو 
الفتوحة ويكتب عليها نفس رمز البوبينة اركب معها التيمر . 


-AY- 


هذه الدائرة لثلاث محركات يعمل الأول والثالٹ بواسطة مفتاح التشغيل وبعد زمن 
معبن بفصل ا محرك الثالث ويعمل المحرك الثانى أتوماتيكيا بواسطة التیمر ٤٣‏ 8 ۸ 

ABC -‏ البوبينات (كل بوبينة خاصة بتشغيل محرك) 

R۲ -‏ التيمر 

- ۶۸ مفتاح ایقاف 

= ۷ مفتاح تشغیل 

- 1 مصباح اشارة بضىء فى حالة وقوف ا لمحرك الأول 

8 مصباح اشارة يضىء فى حالة تشغيل المحرك الثانى 

- ٥ا‏ مصباح اشارة يضىء فى حالة تشغيل المحرك الثالأ 

بالضغط على مفتاح التشغيل يصل التيار الى بوبينة 4 وبوبينة ° 


غل ماع ويعمل التيمر وبعد زمن معين بغيير التيمر وضع نقطة تلامسه | 


فيقطع التيار عن البوبيئة © ويصله الى بوبينة 3 وقد وضع مساعد 8 المفتوح بالتوازى 
مع نقطة تلامس التيمر المغتوحة وبذلك بظل التيار بالبوبينة 3 حتى بعد عودة نقطة 
تلامس التيمر الى وضعها الطبيعى . 


-~AA- 


محرکات ستار - دلت 


قبل أن نبدأً دوائر القوى والتحكم لمثل هذه المحركات . يجب أن نعلم 

أوله : التوصيل الخارجى للمحرك وكيف ولاذا يوصل محرك ستار ومحرك آخر دلتا 
. وبعض محرکات تبداً دورانھا ستار ثم تغیر الى دلتا 

- لكل محرك ۳ فاز ٦‏ اطراف . ثلاث بدایات 1U ۷ W‏ 

وثلاث نهايات 7Z‏ ¥ × 

وهناك طريقتان لتوصيل الروزتة الخارجية للمحرك . وتحدد طريقة كلا منهم تبعا 
لفرق الجهد الذی سیعمل عليه اذا کان ۳۸۰ فولت أو ۲۲۰ فرلت 

- الطريقة الأولى 

توصيل نجمة ( 1۸۸) ويرمز اليها أ 

وفى هذه الحالة يدخل التيار فى البدايات وتجمع النهايات معا أو العكس . أى يدخل 
التيار فى النهايات وتجمع البدايات معا ويعمل المحرك على جهد ۳ فاز ۳۸۰ فولت . 


L1 L2 3ا‎ 


A4 


الطربقة الثانية : 

توصیل مثلٹ ( )0٤1۲۸‏ ویرمز لھا ۸ 

وفى هذه الحالة يدخل التيار فى : 

- نهاية الفاز الأول )*١(‏ مع بداية الفاز الثانى (۷) 
- نهاية الفاز الثانى («) مع بداية الفاز الثالفث («) 
- نهاية الفاز الثالث (2) مع بداية الفاز الأول (ى) 
ويعمل المحرك على فرق جهد ۳ فاز ۲۲۰ فولت 


A 
L3 
U ۷ W 
1 ۷ 1 Xx ۲ 
RS T 
وفى كلتا الحالتين يعمل المحرك ينفس القدرة والسرعة على ۴۸۰ فوت رأ‎ - 
1 ۸ على ۲۲۰ فولت‎ 


ملحوظة 
توجد بعض المحركات الخاصة تعمل على فرق جهد غير المتداول مثل /٠١١‏ .٠ء‏ 
فولت أو ٠۰/۳۸۰‏ فولت . وفى أى حالة 
اذا كان سيعمل المحرك على أل جهد يتم توصيله بطريقة دلتا 
واذا كان المحرك سيعمل على الجهد الأكبر يوصل بطريقة ستار 
ولذا یکون دائما 
- فرق الجهد فى توصيله ستار أكبر من فرق الجهد فى توصيلة دلتا 
قانون : فرق جهد ستار = فرق جهد دلتا × جذر ۳ 
- فرق الجهد فى توصيلة دلتا أقل من فرق الجهد فى توصيلة ستار 
نانون : فرق جهد دلتا = فرق جهد ستار + جذر ٣‏ 
- شدة التيار فى توصيلة ستار أقل من شدة التيار فى توصيلة دلتا 
نانون : شدة تيار ستار = شدة تيار دلتا + جذر ۳ 
- شدة التيار فى توصيله دلتا أكبر من شدة التيار فى توصيلة ستار 
نانون : شدة تیار دلتا = شدة تیار ستار × جذر ۲ 
ومن المعروف أن أى محرك عند بدء دورانه يسحب شدة تيار أكر من شدة تياره 
لطبيعية التى تكتب فوق يفطته . 
ودائما فى المحركات ذات القدرات العالية تعمل على توصيلة دلا . ولذلك عند بدء 
ورانها یکون توصیلها ستار وبعد أن يأخذ المحرك سرعته يغير الى دلا لانه كما علمنا 
ن شدة التيار فى توصيلة دلتا أكبر من شدة التيار فى توصيلة ستار فاذا بدأ المحرك 
ورانه دلتا مباشرة سيأخذ المحرك أضعاف تيار دلتا الكبير وهذا يؤثر على ملفات المحرك 


۹ - 


- ولتنفيذ دائرة قوی وتحكم محرك یبدا دورانه ستار ثم دلتا یجب أن کون : 
- أطراف ال محرك الستة حرة (غير متصلة ستار أو دلتا) 

- معروف بدايات الفازات . ونهاياتهم 

- فرق جهد المصدر مساويا لفرق جهد المحرك وهو يعمل دلتا 


دائرة القوی إحرك 
تار دلت 


S 


R TN 


ستجد فى داثرة القوى لمحرك ستار - دلتا أنه استخدم ۳ كونتاكتور وأوفرلود واحد . 
كونتاكتورا٣‏ ليسمح رور التيار الى البدايات W‏ ۷ لا 
كونتاكتور €۷ ليغلق النهايات معا 
كونتاكتور C2‏ ليغلق نهاية كل فاز مع بداية الفاز الاخر 
وعند بدء التشغيل يغلق نهاية كونتاكتور ا فيصل التيار الى البدايات W‏ ۷ ا ومعد 
یغلق کونتاکتور C۷‏ فيغلق النهايات Z‏ + × معا ويعمل المحرك فى هذه الحالة ستار . 
وبعد زمن معين حتى يأخذ المحرك سرعتة كاملة يفصل أولا الكونتاكتور ۷ ثم يغلق 
الكونتاكتور ٥2‏ ويظل مغلق مع الكونتاكتور ا٣‏ الى أن بقف المحرك . 
هام جدا 
فی بعض دوائر ستار - دلتا وضع الاوفرلود بعد خروج الکونتاکتور 1 . كما فى 
دائرتنا هذه . 
وفى دوائر أخرى يوضع الاوفرلود تحت الفيوزات مباشرا . 
- بضبط الأوفرلود فى الحالة الأولى على تيار المحرك وهو يعمل ستار لأن تيار المحرك 
لا يمر بالكامل فى مقاومات الأوفرلود ولکنه یوزع بین کونتاکتور ا٣‏ 
وکونتاکتور ۳ . 
- يضبط الاوفرلود فى الحالة الإولى على ناتج تيار دلتا ۳ على تيار المحرك لا ير 
بالکامل فی مقاومات الاوفرلود ولکنه یوزع بین کونتاکتور ا٤‏ وکونتاکتور ٤2‏ . 
- يضبط الاوفرلود فى الحالة الثانية على تيار دلتا لانه فى هذه الحالة يمر تيار المحرك 
بالکامل فى مقاومات الاوفرلود . 
- عند توصيل أطراف دائرة القوى بأطراف المحرك الستة يجب التأكد تماما أنه عند نزول 
الكونتاكتور دلتا يصل بداية فاز المحرك مع نهاية فاز آخر وليس بداية ونهاية نفس 
الفاز معا أبدا . 


-¢۳- 


دائرة التحكم محرك ستار - دلا 
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فی دائرة تحکم ستار - دلتا الثلاث بوبینات €0 - €۷ - C1‏ + تيمر( |١‏ 
عند الضغط على مفتاح التشغيل (۲۷) ير التيار أولا الى بوبينة C۷‏ ولها 38 
نقاط مساعدة ٣+‏ مفتوح أيضا و۲۷٤‏ مغلق فيفتح اول CY‏ التضل بالتوالی مع بویا 


ویکون هذا i‏ 
وقد مر التيار الى التيمر (11) . 


-6- 


وبعد زمن معان يفتح التيمر نقطة مساعدة مغلقة (11) متصلة بالتوالى مع بوبينة 
+ع فيقطع عنها التيار . 

فتعود الثلاث نقاط المساعدة التى تتحرك معها الى وضعها الطبيعى فيصل التيار 
الى بوبينة ٤2‏ لان مساعدا بوبينة ٤1‏ مغلقا . 

وعند عمل بوبينة C2‏ يقطع التيار عن التيمر عن طريق C0‏ المغلق والمتصل 
بالتوالى معا بوبينة ٤¥‏ والتيمر . 

وتظل هکذا تعمل معا ا٤‏ و ٥2‏ الى أن يضغط على مفتاح الايقاف ( ۸1-١‏ ) 
فيفصل التيار عن جميع البوبينات . 

مصابیح الاشارة EE‏ 

مصباح 1۴ يضئ فى حالة وقوف المحرك 

مصباح ۷ 1۸۷ یضی اثناء زمن تشغیله ستار 

مصباح 1۷ یضئ عند تشغیله دلتا 


ملحوظة : - 

- توجد الکثیر من دوائر تحکم ستار - دلتا مختلفة عن هذه الدائرة كما سنرى . 
وکلها تؤدى الى غرض واحد . وهو تشغيل المحرك اولا ستار وبعد زمن معین 
دلتا . 
ولكن فى جميع الدوائر يجب التأكد أولا من فصل بوبينة ستار قبل غلق بوبينة 
دلتا . 

- يضبط زمن التيمر تبعا لقدرة وسرعة المحرك فكلما زادت قدرة المحرك وسرعته 
کلما زاد زمن بدء دورانه حتى يصل الى سرعته الطبيعية . 

- لذلك يجب التأكد أن المحرك أخذ سرعته بالكامل قبل أن بغير الى دلتا .وذلك 
عن طريق سماع صوت المحرك . 
او قياس شدة تياره . فعند بدء دوران المحرك ستار سيأخذ المحرك شدة تيار معينة 
وهذا يعنى أنه أخذ سرعتة الطبيعية . 


-Q ۵ 


دائرة قوی وتحکم ستار - دلا 


هذه الدائرة من أبسط دوائر تحكم ستار - دلتا 

وأستعمل فبها الكونتاكتور ١3‏ لتوصيل التبار الى بدايات المحرك ومع نفس 
الكونتاكتور مركب التيمر . 

وعند توصيل التيار الى بوبينة ٥3‏ عن طريق مفتاح التشغيل 82 يغلق د 
تلامس مفتوحة ٥3‏ فيصل التيار الى بوبينة ٥1‏ ويعمل المحرك ستار . 

وبعد زمن يفصل التيمر التيار عن ٥1‏ ويصله الى بوبينة ٥2‏ بواسطةنقطة تلا 
3 فيعمل المحرك فى هذه الحالة دلتا . 
R 380/22 0V~3/N50 Hz‏ 


التيمر فى هذه الدائرة من النوع الهوائى وهذا النوع غير نقاط تلامسه بعد زم 
تشغيل الكونتاكتور وتظل نقاط التلامس على الوضع الجدید لا تتغیر حتى ب 
الكونتاكتور ولهذا لم يكن محتاجا الى وضع مساعد مفتوح عن الکونتاکتور 2 
النقطة المفتوحة للتيمر . 


-۹- 


دائرة تحکم سستار - دلت 


ضم هذه الدائرة :- 


E2‏ نقطة تلامس الاوفرلود 
1 مفتاح ایقاف 

82 مفتاح تشغیل 

2 کونتاکتور ستار 
1التیمر 

1 کونتاکتور رئیسی 

3 کونتاکتور دلتا 


C2 Cl 


N ۰ 5‏ 
المتصل بالتوالى مع بوبينة 3 . ويغلق مساعدها امفتوح 2 المتصل مع 1© فيصل 
التيار الى ١1‏ ويعمل المحرك ستار ويعد زمن يفتح التيمر نقطة تلامسه الرحيدة فيصل 


التيار عن 2 فیعود مساعدها الى وضعه الطبيعى مغلق فيصل التيار الى 3 ویعمل 
المحرك دلتا . 


-Q¥- 


دائرة الق ى لمحرك ستار - دلتا 
فى الرسم الاول توصيل دائرة 
القوى فقط ووضع محتويات 
دائرۃ التحکم وهی : ¬ 
ا6 بوبينة الط الرئيسية 
5 بوبينة دلا 
6 بوبينة ستار 
بوبينة التيمر 
7 - ۶ مفتاح ایقاف 
مفتاح تشغیل 


۸ مصباح اشارة 
والمحرك يعمل 
توصیله ستار 

۷ مصباح أشارة 
والمحرك يعمل 
توصیله دلتا 


معها أيضا دائرة التحكم وتلاحظ 


-۹4A- 
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دائرة تحكم محرك ستار - دلتا 


فى هذه الدائرة عند الضغط على 
مفتاح التشغيل ۶۷ يصل التيار الى بوبينة 
الخط الرئيسية ا6 وبوبينة ستار 6 وبوبينة 
التيمر 1١‏ ويذلك يبدأ تشغيل المحرك ستار 
وبعد زمن يغيير التيمر وضع قاط تلامسه , 
فيفصل التيار عن بوبينة ستار 6 ويصل الى 
بوبينة لتا 62 ويظل هكذا حتى الضغط | 
على مفتاح الایقاف ۴.A17‏ 

مصباح الاشارة ۷ يضئ فى حالة وقوف المحرك 

مصباح الاشارة ۸ يضئ فى حالة تشغيل المحرك ستار ودلتا . 

فى الدائرة الثانية عند الضغط على 
مفتاح التشغيل يصل التيار الى بوبينة 
ستار 6 والتيمر 11 وتغلق بوبينة ستار 
نقطتها المفتوحة ويصل التيار الى بوبينة 
الخط الرئيسية 61 وبعد زمن معين يفتح 
التيمرنقطة تلامسه الوحيدة فيقطع التيار 
عن بوبينة ستار فيقطع التيار عن بوبينة 
ستار فتعود نقطتها المساعدة المتصلة 
بالتوالى مع بوبينة دلتا الى وضعها الطبيعى 
مغلقة فيصل التيار اليها ويعمل المحرك دلتا 


مصباح الاشارة ۷ يضى فى حالة وقوف المحرك 


مصباح الاشارة 8 يضئ فى حالة تشغيل المحرك ستار 
مصباح الاشارة R‏ يضى فى حالة تشغيل المحرك دلتا 


~۹ ۹ 


دائرة قوی وتحکم ستار - دلنا 


L2 13‏ 1ا 


1 د‎ |s 


KMI KM3 KM2 KAI 


فى هذه الدائرة 


1× کونتاکتور ستار 

3 × کونتاکتور دلتا 

2× کونتاکتور رئیسی 

1× کونتاکتور مساعد ومرکب معه التیمر 


بالضغط على مفتاح التشغيل يصل التيار الى بوبينة KM1‏ 

فيغلق نقطتها المساعدة فيمر التيار من خلالها الى بوبينة ۸۸1 

فيغلق نقطتها المساعدة فيصل التيار الى K2‏ ويعمل المحرك ستار 

بعد زمن يفصل التيمر التيار عن £1۷1 ويصله الى £۷3 فيعمل المحرك دلت ٍ 
ویوجد ضا تحکم میکانیکیا بین کونتاکتور ستار وکونتاکتور دلتا . 


دائرة القوی والتحكم محرك ستار - دلتایدوں تیمر 


دائرة القوى هنا دائرة عادية 
1 بوبينة الخط الرئيسية 
2 بوبینه ستار 


K3‏ بوبينة دلتا 


اما دائرة التحكم فهی تعمل بدون تيمر واستعمل مکكانه مفتاح ايقاف فعند الضغط 
لمى مفتاح التشغيل 82 

ير التيار الى بوبينة 2 فيفتح مساعدها المغلق K2‏ المتصل بالتوالى مع بوبينة۸3× 
بغلق مساعدها الفتوح K2‏ المتصل بالتوالى مع بوبينة 1× فتعمل . 

ويظل التيار فى البوبينة K2‏ و 1) ويكون المحرك فى هذه الحالة ستار وعندما يريد 
غيل المحرك دلتا . يضغط على مفتاح الايقاف 83 فيقطع التيار عن بوبينة £2 فيعرو 
ساعدا 2 الی وضعهم الطبيعى فيصل التيار الى 3 . ويظل التيار بالبوبينة ۸3 
وبينة 1> ویعمل المحرك فى هذه الحالة ولا . حتی يضغط على مفتاح الايقاف ۶1 
قطع التيار عن جميع البوبينات ويقف المحرك . 


NEZ 


دائرة القوى والتحكم لمحرك ستار - دلا 


- فى هذه الدائرة لم يستعمل تيمر . لكنه استعمل مفتاح تشغيل 3 لہ نقطتان تلام # 
واحدة مغلقة بالتوالى مع بوبينة 2 والثانية مفتوحة بالتوالى مع 03 وعند بدء ي 
التشغيل بضغط على مفتاح 82 فيصل التيار الى بوبينة ٥1‏ و ٥2‏ ويعمل المحرك يإ 
ستار ثم يضغط على مفتاح التشغيل 3 فيفصل التيار عن البوبينة 2 ويصل التيار يإ 
الى بوبينة ٥3‏ ويعمل المحرك دلتا . F‏ 


کے 


مار 


- وضع مساعد 2 المغلق بالتوالى مع بوبينة ١3‏ ومساعد 3 المغلق بالتوالى مع 
بوبينة 2© وذلك حتى لا تعمل بوبينة ستار ودلتا معا فى أى حال من الأحوال . 
- قبل الضغط على المفتاح 3 يجب الانتظار حتى يأخذ المحرك سرعته الطبيعية . 


داس 5ل سار - دلا شو اق 
رة تحکم ستار ڪل 


تضم هذه الدائرة 


1 مفتاح یغلق یدویا 

2 نقطة تلامس الاوفرلود 

1 مفتاح الايقاف 

52 مفتاح التشغيل 
1× کونتاکتور ستار 6 
2 کونتاکتور رئیسی ومرکب معه التیمر 
P ×3‏ کونتاکتور دلتا 22 1 


KM2 KM3 
بالضغط على مفتاح التشغيل يصل التيار الى‎ 
فيغلق نقطة مساعدة مفتوحة فيصل التيار‎ × 12 
. لى £۷2 ويبدأً المحرك دورانه ستار‎ 


وبعد زمن يغير التيمر نقطعا تلامسه فيقطع التيار عن KM1‏ ويصلە الى KM3‏ 
ويعمل المحرك دلا . 


RE 


دائرة القوى والتحكم لمحرك ستار - دلا 


- هذه الدائرة موديل بادی حرکة ستار - دلتا کامل من شركة ۸00511 الايطالية ودائرة 
القوى هنا دائرة عادية لا تغيير فيها أما بالنسبة لدائرة التحكم فيها الجديد . اولا 
بالنسبة للتیمر 1۴ فهو یحتوی على ۲ کونتاکت ۲1 و ۲2 له نقطة تلامس 
مغلقة 15.16 وأخرى مفتوحة 15.18 له نقطة تلامس مغلقة 25.26 وأخرى 
مفتوحة 25.28 


NEES 


وفنا يضبط التيمر على التوقيت المحدد . وعند التوقيت المحدد بتغير وضع 
لکونتاکت ۲1 وبعد ۵ من الثانية بتغير وضع الکونتاکت ۲2 أى انه توقیت ۲2 یساوی 
قت 11 + ۷6,. ثانية وذلك لغرض فى دائرة التحكم كما سترى . 

وهذا النوع أيضا يعمل بجهد بین مختلفين ۰ / ۳۸۰ فولت . 

لذلك فأطراف مصدره ثلاث ۸3 - ۸2 - ۸1 فاذا كان فرق الجهد ۰ فولت بتصل مع 


لرافی ۸2 - ۸1 
واذا کان فرق الجهد ۲۸۰ فولت يتصل مع أطراف 3 - ۸1 کما هو موصل فی 
راتنا . 


وفى هذه الدائرة أيضا قد ترك أطراف التحكم 0- N‏ حرة بحيث يتم توصيلها تبعا 
هد البوبينات الموجودة بالدائرة كما سنری . 

وأطراف التحكم من بعد 0-1-2-3-4 أبفا ترکها حرة بحيث يمكن تشغيل 
ائرة بطرق تحكم مختلفة . 


۱ - اذا کانت بوبینات الدائرة تعمل على ۳۸۰ فولت فيتصل طرفين التحكم بأى طرفين 
من الثلاث فازات مثلما وصل بالدائرة بین 8-1 , 


1 کانت بوبینات الدائرة تعمل على 
۰ فولت يصل طرفی التحکم بین 
ی فاز والنوترو . 


Oo 
0 
تب ت‎ 


O OOO 
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no 
¬0 


0 سے 


ذا كانت بوبينات الدائرة تعمل على 
بهد أقل من ۲۲۰ فولت يضع 


حول من ۳۸۰ فولت الى الغولت ام 
طلوب . 3 


gr EL NO! 23 4¢ 


— .@ - 


0 مفتاح ایقاف 

آ۴ مساعد الاوفرلود 

ا بوبينة الخط الرئيسية 
5 بوبينة ستار 

٤ا‏ التیمر 


ا بوبينة دلتا 


يفصل بوبينة ستار وتعمل بوبينة دلتا وتظل بوبينة ا خط الرئيسية تعمل . أما فى ق 
الدائرة فتعمل بوبينة الخط الرئيسية وبوبينة ستار وبعد زمن يفصل بوبينة ستار واب 
بوبينة دلتا ثم تعمل مرة أخرى بوبينة ا لخط الرئيسية + بوبينة دلتا . 
- فعند الضغط على مفتاح التشغيل 1 تعمل بوبينة 1 فتغلق مساعدها امن 

ا فتعمل بوبينة 2 فتغلق مساعدها CS‏ فيعمل التيمر وتفتح مساعدها المغلق الع 
بالتوالى مع بوبينة °1 . 
وبعد زمن يتحرك أولا كونتاكت ١١‏ فيفتح نقطتة المساعدة المتصلة بالتوالى | 
بوبينة ا٤‏ فتفصل . وبالتالى تفتح نقطتها ا فيفصل بوبيئة ٥8‏ أيضا ويغلة نق 
المفتوحة 11 المتصلة بالتوالى مع بوبينة ١١‏ ولكنها لا تعمل فى هذه اللحظة حيث ب 
بنفس الخط نقطة 12 المفتوحة وبعد ۷١‏ من الثانية تغلق أيضا نقطة 12 المنترحة ننا 
بوبينة ١1‏ فتغلق مساعدها ١١‏ فيصل التيار الى بوبينة ا ويظل التيار فى بويية ي 
وبوبينة ٤1.‏ واليمر حتى يضغط على مفتاح الايقاف . 


- : ترتيب تشغيل البوبينات‎ 
TE CS CL Jnعت‎ 

بعد زمن تفصل ا٣‏ 8© 

T٤ C٥L C٥٤1 من الثانية تعمل‎ ۷١ بعد‎ 


SA 


) مختلفة للتحكم من بعد فى تشغيل بادي i‏ 
ستار دلعا تابح موديل 1 ۸0201 الايطالية . 
- اذا کانت الدائرة ستعمل بتحكم عن طريق 
مفتاح أو مفتاح مراقبة سرائل أو مف 
ي 2 ‌ مرافیه نوتل ك مفتاح GALLEGGIANTE‏ 1 
مراقبة الضغط أو غيرها . TERMOSTATO‏ 1 
INTERRUTTORE‏ 


٠‏ اذا كانت الدائرة ستعمل بتحکم عن طریق 
مفتاحين تشغيل ومفتاحين ايقاف أى من 
مکانین مختلفین . 


٠‏ اذا كانت الدائرة ستعمل يدويا ×4× أو 
تعمل اتوماتیکيا AUT‏ أی بواسطة مفتاح 
ضغط أو سوائل أو غيرها . ٣‏ 
أو عدم تشغيلها يدويا أو أتوماتيكيا . 


GALLEGGIANTE 
PRESSOSTATO 
TERMOSTATO 
INTERRUTTORE 


RV 


مقارنة بين الرموز القديمة والرموز الحديثة 
من خلال دائرة ستار - دلا 


داثرة القوى لمحرك ستار - دلتا فی اتحاهین 
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تلاحظ فى هذه الدائرة أنه أضاف کونتاکتور آخر . على دائرة القوى ستار - دلتا 
انجاه واحد . والغرض من وجود الکونتاکتور الاضافی أدخال التيار فى البدایات بفاز 
معکوس مکان فاز آخر . 

فهنا فى بداية التشغيل یغلق کونتاکتور ۸ مع کونتاکتور C۷‏ ویر التیار فی 
البدايات كال جدول المقابل RST‏ 

ربعد زمن يفصل ٤¥‏ ثم يغلق W ٣7‏ ۷ ل 

ويعمل المحرك فى اتجاه معين . 

وعند تغيير الاتجاه يغلق الكونتاكتور (1) مع الكونتاكتور ٣+‏ 

وير التيار فى البدايات كالجدول المقابل RST‏ 

وبعد زمن أيضا يفصل ¥ ثم يغلق WVU C7‏ 

ويعمل المحرك فى هذه الحالة فى الاتجاه الاخر . 

وفی هذه الحالة أیضا لا یجب غلق الکونتاکتور ۸ و 1 معا 

بل يتأكد اما من فصل 4 قبل غلق 1 والعکس . 
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دائرة التحكم لمحرك ستار - دلتا فى اتجا هين 


فی هذه الدائرة استخدم ۲ كونتاكتور ۸-1 واحدة لاتجاه دوران ما والثانية لات 
معاکس والکونتاکتور ٣+۷‏ لتوصيل النهايات معا ( ستار ) والكونتاكتور °5 لتوص 
نهاية فاز مع بداية فاز آخر ( دلتا ) والتيمر 11 
٠‏ وهنا وضع بوبينة أخرى ۷١‏ وهذه البوبينة ليس لها دور فى تشغيل الدائرة . ولكن 
وضعت لحماية المحرك م انخفاض جهد المصدر وهی بوبينة بعدد لفات محسوب بد 
بحيث أنها تستطيع جذب نقاطها المساعدة عند جهد معين . فاذا انخفض هذا الجهد بن 
قليلة تعود النقاط الى وضعها الطبيعى حيث أنها لا تستطيع جذب نقاطها بعد انخنا 
الجهد . فتقطع التيار عن باقى البوبينات . 


- بالضغط على مفتاح التشغيل ۶۸ يصل التيار الى بوبينة ۸ 
ثم ألى بوبينة ٤+‏ رالتيمر 1١‏ 
ثم الى بوبينة حماية انخفاض الجهد ۲× ۱ 
وبعد زمن يفصل مساعد التيمر التيار عن C۷‏ فيفصل التيار الى بربينة دع 
وفى أثناء التشغيل اذا حدث انخفاض فى الجهد يفصل المساعد 1١‏ والمساعد 
1 فیقطع التیار عن ۸ وبالتالی عن « 

- وبالضغط على مفتاح التشغيل 1 يصل التيار الى بوبينة 1 ثم الى بوبينة إC‏ 
والتيمر وتكمل نفس الخطوات . 


دائرة قوی وتحکم کاملة ستار - دلتا 
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دوائر القوی محرك ستار - دلتا یعمل فی اتجا هین 


قف قد حر EEE‏ 
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الدائرة الاولى بها أوفرلود حرارى ويضبط على ناتج تيار المحرك وهو يعمل د 
چ جذر ۳ 5 

أما الدائرة الثانية بها أوفرلود مغناطيسى حرارى ويضبط على تيار المحرك | 
يعمل دلتا بالكامل . 
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مقاو مات التوالى 


فى المحركات ذات القدرة العالية يستخدم طريقة أخرى لحماية ملفات المحرك من 
لقيمة العالية جدا لشدة تيار المحرك عند بدء دورانه وهی طريقة مقاومات التوالى . وفيها 
ضع مجموعات من المقاومات بالتوالی مع ملفات الجسم الثابت وعند بدء الدوران يصل 
لتيار الى ملفات المحرك من خلال عدد من مجمرعات المقا 
هكذا حتى ير التيار مباشرا الى ملفات المحرك . 
دائرة القوى لمحرك يداً دورانه مع مجموعة مقاومات بالتوالی 
مع ملفات الجسم الثابت 


ومات ثم يلغى مجموعة فأخرى 


فى الدائرة الأولى يبدأ بتشغيل الكونتاكتور ۸1١11‏ فيصل التيار الى المحرك من 
لال المقاومات ثم يغلق الكونتاكتور ۸١/1‏ فيصل التيار الى المحرك مباشرا . 

فى الدائرة الغانية يبدأ بتشغيل الكونتاكتور ۸K١1‏ فيصل التيار الى المحرك من خلال 
ناومات ثم يغلق الکونتاكتور۸11) فيصل التيار الى المحرك مباشرا . 
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دائرة القوی محرك بیدا دورانه مج مجموعتیں مں المقاومات بالتوالی 
م ملفات ا ل الثابت 
| 


Rf S T N 


عند بدء التشغيل يصل التيار الى البوبينه ا٥‏ فيصل التيار الى المحرك مارا . 
مجوعتبن المقاومات فيبداً المحرك دورانه بشدة تيار قليلة نسبيا وبعد زمن يصل التيار الى 
بوبينه 0۸١‏ فيمر التيار الى المحرك بالتوالى مع مجموعة واحدة من المقاومات ويعد زمن * 
آخر يصل التيار الى بوبيئه ۸© ويفصل التيار عن بوبينه ا0 وبوبينه 0۸0 فيصل التبار ' 
الى ملفات المحرك مباشرا دون المرور على أى مقاومة وبالتالى يعمل بقدرته كاملة . 


ملحوظة 
عند توصيل هذه الدائرة يجب أن تقأكد من وصول الفلاث قازات الى المحرك بنفس ا 
الترتيب عند غلق أى كونتاكتور من الثلاثة . 
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داعرة التحكم محرك بیدا دورانه مع مجموعتییں من المقاومات 
بالتوالى مع ملفات الجسم الثابت 
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”لل إإإ | | 
- بالضغط على مفتاح التشغيل ۷ يصل التيار الى ا والتيمر 1١‏ وبعد زمن 
يغلق ١١‏ نقطته المفتوحة فيصل التيار الى بوبينة 0 وبدورها تغلق نقطتها المفتوحة ٥١‏ 
فيصل التيار الى التيمر 21 وبعد زمن يغلق ۷ نقطته المفتوحة فيصل التيار الى 
بوبينة ۷ فتغلق نقطتها . المفتوحة 0١‏ فيظل التيار بالبوبينة ۷ حتى بعد قطع 
التيار عن بأقى البوبينات بواسطة النقطتان المغلقتان للبوبينة 0١۷‏ 
مصابیح الاشارة ك 
LF‏ تضئ عند تشغل البوبينة الاولى ا© والثانية 0١۷‏ أي والمحرك يعمل بالتوالى مع 
مجموعتين من المقارمات أو مجموعة واحدة , 
LM‏ تئ عند تشغيل البوبينة الثالثة ©١1‏ أى والمحرك يعمل بالتيار مباشرا دون المرور 
على أى مقاومة . 
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دائرة القوی لمحرك عمل فی اتجامیں یبدا دورانه مح مجموعتین 
من امقاومات بالتوالی مح ملفات الجسم الثابت 


ا فیوزات تشغل وقطع ا ل 
1 تشغيل ا محرك فى اتجاه بالتوالى ا 
مع المقاومات 
2 تشغیل المحرك فی اتجاہ آخر 
بالتوالى مع المقاومات 
2 اوفرلود 
1 يسمح رور التيار الى المحرك 
مباشرا 


فى بداية التشغيل يغلق الكونتاكتور ۸۷1 أو الكونتاكتور ۸١02‏ فيعمل المحرك فى 
اتجاه أو فى الاتجاه الآخر بالتوالى مع المقاومات وبعد زمن يغلق كونتاكتور ۸١11‏ فيصنع 
طريقا آخر لوصول التيار الى المحرك مباشرا بدلا من المرور عبر المقاومات فيعمل المحرك 
بقدرته كاملة . 
ملاحظات :- 
- كلما زادت قيمة تيار بدء دوران المحرك كلما احتاج الى وضع عددا أكبر من المقاومات . 
وكلما زادت المقاومات تقل شدة التيار وبالتالى تقل قدرة المحرك . 
وبالتالى لا يكن استعمال هذه المحركات فى الماكينات التى يجب أن تبداً التشغيل 
با لحمل الكامل . 
- يجب أن تكون قدرة المقاومات تتخمل شدة تيار بدء دوران المحرك . 
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داثرة القوى مهركف تار - دلا مج مقاومات 


فى هذه الدائرة يبدأ المحرك دورانه ستار وعند تغیره دلتا تدخل معد أ 


ولا مجموعة 


ترتیب تشغیل الکونتاکتورات :- 
بیدا بتشغيل K1 + K2‏ ويعمل المحرك ستار 


بعد زمن يفصل 1 ویصل التار الى 3 ويعمل المحرك فى هذه الحالة ولت 
بالتوالى مع مجموعة المقارمات . 


زمن يصل التيار الى 11× فيعمل المحرك لتا بقدرته كاملة أ 
مغناطي 


وفرلود 
ی عراری ویضبط الاوفرلود فی هزا الوضعم على أ 


مبير المحرك وهو يعمل دلتا . 
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دائرة القوى محرت ستار - دلتا مج مقاومات 


هذه الدائرة مغل الدائرة السابقة بدأ المحرك ستار ثم دلتا توالى مع المقاومات ثم دلتا 
مباشرا لكن الاوفرلود فى هذا الوضع بضبط على شدة تيار المحرك وهو يعمل دلتا + جذر ۲ 


L1 L2 L3 


kkk 
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داثرة القوى محرك بيدا دراه مچ مجموعتیں من امقاومات 
بالتوالی مع ملفات العضو المتحرك 


تنفذ مثل هذه الدوائر للمحركات التى يكون فيها العضو المتحرك من النوع 
الملفرف ( ۸1١6‏ 1۴ء ) وتتصل أطراف ملفات العضو المتحرك بثلاث حلقات أنزلاق 
من النحاس وتتصل أطراف القاومات لفات العضر المتحرك بواسطة قطع شربون ثابتة 
ملامسه حلقات الانرلاق . 

وتتميز هذه المحركات بأنه كلما زادت مجموعات المقارمات كلما زادت قدرة المحرك 
ولکن تقل سرعته ولذلك من الممكن استخدام مثل هذه المحركات فى الماكينات التى تبدا 
دورانها با لحمل الكامل مثل الاوناش . 


فى هله الدائرة :- RST N‏ 
CL‏ کونتاکتور خاص بتوصیل التیار الى ملفات الجسم الثابت 
1Q‏ كونتاكتور خاص بالغاء مجموعة المقارهات الارلی RE1‏ 
۵ کونتاکتور خاص بالغاء مجموعة المقاومات الثانية س 

والاخيرة وتکون بدایات ملفات العضو المتحرك فى هذه 
الحالة مغلقة ستار مباشرا بدون المقار هات . 
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دائرة التحكم محرك بیدا دورانه مجموعتین مں امقاومات 
بالتوالى مج ملفات العضو المتحرك 


- بالضغط على مفتاح التشغل ۶۷ يصل التيا ر الى بوبينة ٥1‏ والتيمر 11 


بعد زمن يغلق تيمر 1١‏ نقطته المفتوحة فيصل التيار الى بوبينة ©1 والتيمر 21 فيصل 
التيار الى بوبينة 20 وتظل هذه البوبينة مغلقة وتقطء التيار عن التيمر 1١‏ بواسطة . 
النقطة المغلقة للبربينة 2Q‏ وبالتالى يقطع التار عن البوبينة 1Q‏ والتیمر 21 
بالنسبة لمصابيح الاشارة 
LF‏ تضي فى حالة وقوف المحرك 
1۸ تضئ فى حالة تشغيل البوبينة ا٣‏ أى والمحرك يعمل وملفات العضو المتحرك | 
بالتوالى مع المقاومات 
LM‏ تضئ فى حالة تشغل البوبينة 20 أى والمحرك يعمل وملفات العضو المتحر 
مغلقة على نفسها دون المرور على المقاومات . 


4. 


دوائر قوی محرك یبدا دورانه بمجموعتین م المقاومات 
بالتوالى مج ملفات العضو المتحرك 


SN = 


8 القوی لمحرك یعمل فی انجاھیں سسا دورانه بمجموعتن مر 
المقاومات بالتوالى مج ملفات العضو المتحرك 


Triple pole 
A1 short circuiting 


۴1 كونتاكتور لتشغيسل المحسرك فى اتجاہ 
KM2‏ كونتاكتور لتشغيل المحرك فى الاتجاه الاخر 
۴۳1 كونتاكتور لالغاء المجموعة الاولى من المقاومات 
KM12‏ كونتاكتور لالغاء المجموعة الثانية من المقارمات 
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قاطع حرارى لحماية المحركات ذات القدرة العالية 

كما علمنا أن الملفات الرارية للارفرلود تتصل بالتوالى مع المحرك ولذلك يجب أن 
تتحمل شدة تيار المحرك . 

وفى المحركات ذات القدرة العالية وبالتالی یکون تیارها کبیرا يستعمل أوفرلود 
حول تيار . 

لانه اذا استعمل أوفرلود عادی فیکون حجم هذا الاوفرلود كيرا . 

ويصعب صنع ملفات حرارية تتحمل شدة تيار عاليه دون ان تتلف سريعا أی سیکون 
عمرها الافتراضى قصيرا . 

وفكرة عمل أوفرلود مزود حول تيار . أن تيار المحرك ير من خلال محول التيار . 
وتتصل أطراف المحول بأوفرلود عادى ويخفض المحول التيار الواصل الى ملفات الارفرلود 
العادى بنسب مختلفة مثلا من ٠‏ الى ١‏ أمبير ومعنى ذلك ان کل افیا س 
خلال المحول يمر أمبير واحد فقط داخل الملفات الحرارية للارفرلود . 

وبالتالی اذا أرتفع تيار المحرك المار من خلال محول التيار يرتفع ايضا فى المفات 
الحرارية فيفتح الاوفرلود نقطة تلامسه . 
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دائرة القوى والتحكم محرك با'وفرلود مزود بترنس آمبیر 


1 
و 
ال 
الاختلاف فى هذه الدائرة عن الدوائر المزودة بأوفرلود عادی هو أن تيار المحرك لا 
باکمله مباشرا داخل الملفات الحرارية ولكن التيار الذى ير بال لفات الحرارية هو التيار 
اللخنض بواسطة محول التيار بنسبة معينة . اللا 
وتتصل النقطة المساعدة المغلقة للأوفرلود بدائرة التحكم مغل الاوفرلود العا ٠‏ 
تماما . ٠‏ 
جزء 
لحرا 
بوبیز 
الفا 
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ق القوى والتحكم احماية القاطع الحرارى من تيار البدء 


هناك مشكلة أخرى بالنسبة للملفات الحرارية للأوفرلود الذى يستخدم لحماية 
ات ذات القدرات العالية . 

هی شدة تیار بدء دوران المحرك والتى تكون اضعاف شدة تيار المحرك الطبيعية 
يضبط عليها تدريج الاوفرلود فكثيرا يفتح الاوفرلود نقطة تلامسه بمجرد تشغيل 


ی هذه الدائرة قد وضع کونتاکتور رئيسى لتشغل المحرك M1‏ والکونتاکتور 
KM‏ قد وضع نقاط تلامسه الرئيسية بالتوازى مع الملفات الحرارية للارفرلود . 

ب بلاية القشغيل يعمل الکونتاکتور الرئیسی والکونتاکتور الثانى معا فيمر أكبر 
تيار المحرك من خلال نقاط التلامس الرئيسية المتصلة بالتوازى مع الملفات 
وبعد أن ياخذ المحرك سرعته الكاملة وبالتالى تياره الطبيعى يفصل التيار عن 
× بواسطة تيمر نقاط تلامسها الرئيسية وبالتالى ير تيار المحرك من خلال 
فرارية . 


- ۵ - 


محرکات ۳ فاز تار متردد 
سرعسات 


اساسا على قيمة ترد التيار وعدد الاقطاب الناتجة عن طريقة وضع الملفات وتوصليها . 
فكل محرك يقسم بناء على عدد أقطاب معين . 
قانون 
سرعة المجال المغناطيسى ٠١‏ ثانية × تردد التيار 
_ عدد الاقطاب 


والى عهد قريب لم يكن التحكم فى ذبلبة التيار سهلا . فكان يعتمد فى تغيير 


وتغيير عدد الاقطاب یعطی سرعات متفاوتة ولیس سرعات تدريجية وکانت هناك . 


طريقتان للف المحرك بعدد اقطاب مختلفة . 
الطريقة الاولى : 


أنه يقسم نفس مجارى الجسم الثابت للمحرك على انها محركين منفصلين فيقسم ٠‏ 
المحرك الارل بعده أقطاب معين ويضع الملفات بالطريقة التى تنتج هذا العدد من الاقطاب ‏ 


ثم يوضع فوق هذه الملفات بعد عزلها ملفات المحرك الثانى والمقسم بناء على عدد اقطاب . 
وبذلك من الممكن تشغيل المحرك بسرعة معينة أو بسرعة أخرى فقط . 
الطريقة الثانية 


وتسمى ( دلاندر ) يقسم المحرك بطريقة خاصة بحيث يستغل نفس اللفات لصنع ٠‏ 


عدد اقطاب معين أو الضعف مثلا ۲ و ٤‏ قطب أو ٤‏ و ۸ قطب وهكذا . 


ومن الممكن لف المحرك ١‏ سرعات . بوضع ملفات السرعة الاولى بأقطاب معينة . 
فى نفس المجارى توضع ملفات السرعتين ( دلاندر ) أو ٤‏ سرعات وذلك بلف محركين 
دلاندر داخل نفس المحرك . 
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وفى جميع الحالات يعمل المحرك بسرعات معينة متفاوتة وعندما کان يحتاج لمحرك 
حکم فی سرعته تدريجيا كان يستعمل أنواع أخرى من المحركات مثل محركات التيار 
تمر أو محرکات شراجا بالرغم من ان ثمنها أاضعاف ثمن محركات القفنص السنجابى 
جر حجما وأكثر أعطالا . 


ومنذ أعوام قليلة مضت تم صناعة محولات التردد . وبالتالى أصبع التحکم فی 
عات محرك القفص السنجابى متوفرا وهذه المحولات توازن بين التردد وفرق الجهد 
دما يرفع التردد يرفع الجهد بنسب معينة بحيث تكون قدرة المحرك ثابتة فى كل سرعة. 
س عدد لفات الملفات داخل المحرك التى تتحمل ۲۸۰ فولت بتردد ۰ هیرتس . 
لا يكن ان تتحمل نفس الجهد على تردد ۰ هیرتس . 

ولالك یکت مغلا علۍ أن رتس ر ریغ۲ رر ۲ ۰ هیرتس / ۲۸ فولت / 


فى الاقيقة فى الدقيقة تقريبا 


سرعة التى تكتب على يفطة | 


محرك هى سرعة العضو المتحرك وتكون أقل من 
المجال المغناطيسى بحوالى 


۵ / تقريبا تبعا لقدرة اللحرك وسهولة دوران العضو 
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أولا : دائرة القوى لحرك سرعتين ( محركين داخل محرك واحد ) 


فی هذه الدائرة ا لمحرك له ١‏ أطراف كل سرعة متصلة من الداخل ستار أو دلتا ويخرج 
من كل سرعة ثلاث أطراف . 

وعند غلق الكونتاكتور ۸ يصل التيار الى ملفات سرعة معيئة . 

وعند غلق الکونتاکتور 8 يصل التيار الى ملفات السرعة الاخرى ويجب أن يكون 
اتجاه المحرك فى السرعتين واحد . 

أن فدائرة القوى هنا ليست جديدة تماما . ولكنها تشبه كثيرا دائرة القوى لمحركين 
منفصلين وهی فعلا كذلك . کل ما فی الامر أنه وضع خروج کل اوفرلود فی روزته جسم 
محرك واحد بدلا من محرکین منفصاین . 


دائرة القوى والتحكم لمحرك سرعتین عادی 


( SEPARATE WINDINGS ) 


فى هذه الدائرة كما تحدثنا من قبل لا یجب تشغیل السرعتین فی وقت واحد بأ حال 
الاحوال ولذلك فقد وضع نقطة مساعدة مغلقة من البوبينه الاولى 1× بالتوالی مع 
بينه الثانية 2 والعكس النقطة المغلقة للبربينه الثانية بالتوالى مع البوبينه 
لی وبذلك لا یکن قشغيل سرعة أثناء دوران ا لمحرك بالسرعة الاخرى ووجد ايضا بهذ 
رة تحکم میکانیکیا بین الکونتاکتورین . 
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مقارنة ہیں دائرة قوی وتحكم محرك يعمل فی انجاهیں 
وأخرى لحرك سرعتین عادی 


L1 L1 
L2 
٣ F2 
F1 F3 
S1 
S2 - K1 S3 K2 
K2 K1 
K1 K2 1 
4 د ا‎ 
Wendeschütz 
1 L1 
L : 
E F2 
£1 F3 
Ft 
S1 -- 
S2 t- K1 S3 - K2 
K2 K1 
K1 K2 
4 Leo IIE 


لاحظ الفرق بين دائرة القوى والتحكم لمحرك سرعتين . 

وداثرة القوى والتحكم لمحرك يعمل فى اتجاهيسن . 

تصمم دوائر مشل هذه المحركات كأى دائرة تحكم لمحركين على أن لا يعمل المحركين فى 
وقت واحد . ودائرة التحكم كدائرة تحكم لمحرك يعمل فى اتجاهين . الاختلاف الوحيد هو 
وجود ۲ أوفرلود بدلا من اوفرلود واحد لان كل سرعة لها شدة تيار مختلفة عن 
السرعة الاخرى . 
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دائرة القوی التحكم محرك سرعتین 
( محرکین داخل محرك واحد ) 


فى هذه الدائرة يمكنه تغير المحرك 


من سرعة الى سرعةاخرى مباشا 
دون الاحتياج الى ايقاف المحرك ‏ 


2 مفتاح ايقافا لسرعة وتشغيل لسرعة أخرى . 
3 مفتاح ايقاف لسرعة وتشغيل لسرعة اخرى . 
كونقاكتور تشغيسل السرعة الاولى . 
E‏ كونتاكتور تشغيل السرعة الثانية 
وبوجد تحکم میکانیکیا بین الکونتاکتوریین . 
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داذرة القوى والتحكم لمحرك سرعتین عسادی 
( محرکین داخل محرك واحد ) 


فى بعض محركات السرعتين لا يفضل بدء دوران المحرك بالسرعة العالية مباشرا 
لارتفاع شدة تيارها . 

فيبداً دوران المحرك بالسرعة البطيئة أولا واذا أراد تشغيل السرعة العالية يفصل 
السرعة البطيئة وتعمل السرعة العالية مباشرا . 

واذا كان المحرك يعمل على السرعة العالية لا هكن تغييره الى السرعة البطيئة لان 
المحرك فى هذه الحالة تحدث له شبه فرملة . 

فاذا أراد تشغيل السرعة البطيئة يوقف المحرك أولا ثم يبدا السرعة البطيئة من 


جدید . 
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محتويات الدائرة 
1 مفتاح یدوی رئیسی 
F2‏ نقطة مساعدة لاوفرلود السرعة البطيئة 
F3‏ نقطة مساعدة لاوفرلود السرعة العالية 
S1‏ مفتاح ایقاف رئیسی 
2 مفتاح تشغيل السرعة البطيئة 
3 مفتاح تشغيل السرعة العالية 
1 كونتاكتور السرعة البطيئة ومعها التيمر 
۴2 كونتاكتور السرعة العالية 
۴1 کونتاکتور مساعد 8 
غند بدء تشغيل المحرك يضغط على مفتاح التشغيل 52 فيصل التياو الى بوبينة 
1< فتفتع نقطتها المساعدة رى 1 ۷1× ويبدأً المحرك بالسرعة البطيئة 
وبعد زمن محدد يغلق التیمر المرکب مع کونتاکتور ۸41 نیل : 68 67 KM1‏ 
وعندما بريد تشغيل السرعة العالية يضغط على مفتاح تشغيلها 3 فيصل 
التيار الى بوبينة الكونتاكتور المساعدة 1× فتفتح نقطتها المساعدة 22 21 ۸1م 
والمتصلة بالتوالى مع بوبينة السرعة البطيئة 1× فتفصل عنھا التیار 
وتغلق نقطتها الملساعدة 34 33 «N1‏ فيصل التيار الى بوبينة كونتاكتور 
لسرعة العالية KM2‏ 
اتا تفيل السرعة العالية لا يكن تشغيل السرعة ايطينةبالشغط على سنام 
نشغیلها مباشرا حیث توجد نقطة مساعدة مغلقة من بوبينه السرعة العالية 61 62 
٠‏ متصلة بالتوالى مع بوبينه السرعة البطيئة . 
فاذا اراد تشغيل السرعة البطيئة يفصل السرعة العالية ولا من مفتاح الايقاف اذن 
ب هه الدائرة لا يكن بدء دوران المحرك على السرعة العالية مباشا ‏ 


د لا يكن تغييره من السرعة العالية الى البطينة مباشرا بل يجب وقرف الل 
لا ۰ 
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دائرة القوی والتحكم لحرك سرعتیں عادی 
( محرکیں داخل محرك واحد ) 


F1 
۵1:2 


فی هذه الدائرة أبضا لا هكن بدء دوران المحرك بالسرعة العالية مباشرا بل يبدا أولا 
بتشغيل السرعة البطيئة . 
ولكن الاختلاف فى هذه الدائرة عن الدائرة السابقة هو أنه عندما يضغط على مفتاح. 
تشغيل السرعة العالية أثناء تشغيل السرعة البطيئة لا يغيير المحرك سرعته مباشرا . 
بل أنه يغير سرعته الى السرعة العالية بعد ضغط مفتاح تشغيلها. 


پزمن محدد . 
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محتويات الدائرة 
1 مفتاح یدوی رئیسی 
۴2 نقطة مساعدة لاوفرلود السرعة البطيئة 
3 نقطة مساعدة لاوفرلود السرعة العالية 
1 مفتاح ایقاف رئیسی 
2 مفتاح تشغيل السرعة البطيئة 
3 مفتاح تشغيل السرعة العالية 
1ع کونتاکتور مساعد 
2× كونتاكتور السرعة البطيئة ومعها التيمر 
1× کكونتاكتور السرعة العالية 
2 کونتاکتور مساعد مرکب معه التیمر 
عند بدء تشغيل المحرك يضغط على مفتاح التشغيل 52 فيصل التيار الى بوبينة 
41× فتغلق وتفتح عددا من نقاطها المساعدة من بينهم النقطة المفتوحة 34 -33- KA1‏ 
فيصل التيار أيضا الى بوبينه كونتاكتور السرعة البطيئة ۷1× ويبدأ المحرك بهذ, 
لسرعة وعندما يريد تشغيل السرعة العالية يضغط على مفتاحها 63 
فيصل التيار الى بوبينه ۸2× المركب معها التيمر . وبعد زمن معين يغير التيمر 
رضع نقاط تلامسه 68 - 67 المفتوحة و 56 - 55 ۸2 المغلقة فيفصل التيار عن 
وبينه كونتاكتور السرعة البطيئة ويصله الى بوبينه كونتاكتور السرعة العالية 2“×× 
ن خلال النقطة المساعدة 14 - 13 ×K42‏ ونقطة التيمر المفتوحة 68 - 67 ونقطة 
لامس كونتاكتور السرعة البطيئة 62 - 61 >×N1‏ 
وأثناء تشغيل السرعة العالية لا يمكن تشغيل السرعة البطيئة بالضغط على مفتاح 
شغیلها مباشرا . ولکن يوقف السرعة العالية من مفتاح الايقاف اولا . ثم يبدأ السرعة 
ملحوظة 
يجب التأكد من أن اتجاه دوران المحرك فى السرعتين واحد . 
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يعتبر كل سرعة محرك منفصل عن الأخر . وينفذ لها دائرة قوى لتغير الاتجاه . 
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داذرة القوی والتحكم لمحرك سرعتیں عادی 
( محرکین داخل محرك واحد ) 


كونتاكتور لتشغيل السرعة الاولى ينا 
كونتاكتور لتشغيل السرعة الاولى يسارا 
كونتاكتور لتشغيل السرعة الثانية يينا 
كونتاكتور لتشغيل السرعة الثانية يسارا 
تصمدم دائرة التحكم بحيث لا يعمل أى كونتاكتور من الاربعة ه 
کونتاکتور آخر . 
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داثرة التحكم لتر اجاه محرك سرعتین 


ووضع مساعدا اتجاهين السرعة الاولى بالتوالى مع بوبينتين السرعة الفانية ومساعدا 
أهين السرعة الثانية بالتوالى مع بوبينتين السرعة الاولى . 


ويدلك لا يكن تشغيل أى سرعة فى أى اتجاه مع السرعة الاخرى . 
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التوضيل الخارجى لحرك (DAHLANDER ) J4i ju‏ 
الروزتة الخارجية للمحرك دلاندر روزتة عادية كالموجود فى المحرك ١‏ فاز سرعة واحدة 
. أى ٦‏ أطراف 


- وفى أكثر الاحيان تكتب الحروف فوقها نفس حروف ٠‏ ر 
التی تکتب فوق روزتة المحركات ذات السرعة U vy. ۷W‏ 


الواحدة 
- وفی أحيان أخری الحروف التی تکتب تکون ‏ ےس ړں UA‏ 
مختلفة مثل UB VB WB‏ 
R S5 T‏ 
فى حالة السرعة البطيئة : 
عند تشغيل المحرك على السرعة البطيئة يدخل ®@© © © 
مصدر التيار فى الاطراف XY Z‏ 
وتظل الاطراف W۷‏ ۷ لا حرة منفصلة @ © O0‏ 
فى حالة السرعة العالية : 
(DRY)‏ 
عند تشغيل المحرك على السرعة العالية يدخل 
وتتصل الحروف Z‏ ¥ × معا 
R S6 T‏ 
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(DAHLANDER ) gj jli ۳ النوع الثانی لمحرکات‎ 


تستعمل هذه المحركات فى حالة السرعات المتضاعفة فقط أى سرعة ٠٠١٠١‏ لفة / 
دقيقة مثلا والاخرى ٠٠٠‏ لفة / دقيقة 

وهذه المحركات تلف بطريقة خاصة بحيث أنه يستغل نفس الملفات للسرعة البطيثة 
والسرعة العالية . ويعتمد على اتجاه مرور التيار داخل هذه الملفات فاذا سار التيار فى 
اتجاه واحد فى المجموعات فان عدد الأقطاب يساوى ضعف عدد المجموعات واذا مر عكس 
الاتجاه فان عدد الاقطاب يساوى عدد المجموعات . فمثلا اذا كان يريد محرك ۲ و ٤‏ قطب ` 
يقسم المحرك على أن تكون عدد مجموعات الفاز الواحد يساوى عدد أقطاب السرعة 
العالية أى مجموعتان فاذا مر التيار باتجاه واحد داخل المجموعتين . اذن عدد الاقطاب 
يساوى ضعف عدد المجموعات أى ( ٤‏ قطب ) . 

واذا مر التيار فى اتجاه معاكس سيكون عدد الاقطاب مساويا لعدد المجوعات أى 
( ۲ قطب ) 


جس چ 


اذا بدا التیار مروره من رقم ( ۱ ) فأنه 
سيسير فى المجموعتين بأتجاه واحد وتکون 
هذه السرعة البطيئة ( ٤‏ قطب ) 


اذا بدا التیار مروره من رقم ( ۲ ) فأنه. 


سيسير فى المجموعتين بأتجاه معاكس وتكون 
2 هذه السرعة البطيئة ( ۲ قطب ) 


£. = 


التوصل الخارجى لaرك‏ )عن ) DAHLANDER‏ ( 


وهنا أخرج من نفس الملفات ٦‏ أطراف . وفى الرسم رقم ١‏ يدخل مصدر التيار فى 
الاطراف ه۷ ۷۸ 0۸ فيعمل المحرك على السرعة البطيثة . وفى الرسم رقم ١‏ '. 
يدخل مصدر التیار فى الاطراف ط۷ ذ۷ ط0ا ويجمع الاطراف UA VA WA‏ 
معا . فيعمل المحرك على السرعة العالية . 


NEES 


E 


داثرة القوى محرك (DAHLANDER ) gp‏ 


RS TN 


e 
: فى حالة السرعة البطيئة‎ 

مر التيار فى أطراف ورس ۷۸ تا من خلال الکونتاکتور( ا ) 
فى حالة السرعة العالية : 


مر التیار فى أطراف طس ۷ ط0ا من خلال الکونتاکتور (2ع) 
وفى نفس اللحظة يغلق الاطراف WA‏ ھ۷ 04 فعا عن طریق 
الكونتاكتور (CY)‏ 


ملحرظة 
شدة التيار تكون مختلفة فى السرعة البطيئة عنها فى السرعة العالية ولذلك وضع 


N‏ للسرعة البطيئة بالتوالى مع الاطراف ۷۸ ه۷ 0 واوفرلي 
خر للسرعة العالية بالتوالى مع الاطراف UB VB WB‏ 
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)۲٥1 ( فى هذه الدائرة وضع مفتاحان تشغيل الأول لتشغيل السرعة البطيئة‎ ٠ 
۰ ) ۲٥2 والمفتاح الثانى للسرعة العالية(‎ 1 


ومفتاح ايقاف واحد لايقاف أى سرعة من الاثنين ( ۸1١‏ ) 


-\Ef - 


دک ا مایم ت رتس مک ت دتم وت ۰ وهات 


تشغيل السرعة البطيئة 

فی حالة السرعة البطيئة يجب أن ير التيار فى الاطراف UA ۷A WA‏ فقيل 
ولذلك فهو محتاج الى غلق كونتاكتور واحد (1) 

وسنجد فی خط البوبينه )٤٥1(‏ نقطتان مساعدتان من بوبینتا السرعة العالية واحدة 
تمع بوبينة )٥2(‏ والاخری تبع بوبینه (¥۷) بالتوالى مع بوبينه السرعة البطيئة 
(1) وذلك لعدم امكانية تشغ السرعة البطيئة أثناء تشغيل السرعة العالية . 

تشغيل السرعة العالية : 

فى حالة تشغيل السرعة العالية يجب أن ير التيار فى الاطراف UA VA WA‏ 
ويغلق الاطراف lke Ub Vb Wb‏ . 

لذلك فهو محتاج الى ۲ کونتاکتور . الاول لادخال التيار بالاطراف 

)٥2 (بوبینه‎ UA VA WA 

والكونتاكتور الثانى لغلق الاطراف ¥۸۵ ۷4 4ا معا ( بوبینه (۷) فعنر 
الضغط على مفتاح تشغيل السرعة العالبة يمر التيار حتى )٤2(‏ فيغلق النقطة 
الساعدة )C2(‏ فيصل التيار الى البوبينه )٣¥(‏ فيغلق النقطة المساعدة (إع) 
المتصلة بالتوازی مع مفتاح التشغيل وتظل البوبينتان تعمل معا . 

ويوجد فى الخط الواصل اليهم مساعد بوبينه السرعة البطيئة )٥1(‏ وذلك أيضا 
لدم امكانية تشغيل السرعة العالية أثناء تشغيل السرعة البطيعة ‏ 
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دائرة القوى والتحكم لحرك سرعتین ( 24۴114۸0۴8 ) 


ری مفتاح ایقاف رئیسی 
دي مفتاح تشغيل السرعة البطيئة 
وی مفتاح تشغيل السرعة العالية 
× كونتاكتور تشغيل السرعة البطيئة 
KM3‏ 12× كونتاكتوران تشغيل السرعة العالية 
وتلاحظ دائما أنه يضع مساعد كل بوبينه من بوبينتين السرعة العالية الاثنان معا 
بالتوالی مع بوبینه السرعة البطيئة وليس مساعد بوبينة واحدة . 


NENE 


داثرة القوى لمحرك سرعتين ( دلاندر ) يعمل فی اتجامیں 


- NEY - 


تابع دائرة القوى لمحرك سرعتين دلاندر يعمل فى اتجاهين 
- فى هذه الدائرة كما نرى استخدم خمس کونتاکتورات ۽ کونتاکتور A۸‏ وا کلا 
منهم يعمل لتوصيل التيار الى دائرة القوى الرئسية فى انجاه معين 
- کونتاکتور 2 و +ع و ٤1‏ لدائرة القوى الرئيسية للسرعتين 
٥1 -‏ لتعشغيل السرعة البطيئة . 
C2+CY -‏ لتشغيل المحرك بالسرعة العالية . 
- لتشغيل المحرك سرعة بطيئة فى الاتجاه الاول . 
يعمل الکونتاكتور 1+ ٣1‏ 
- لتشغيل ا محرك سرعة بطيئة فى الاتجاه الاخر . 
يعمل الکونتاكتور ^ ١! ٠‏ 
- لتشغيل ا لمحرك سرعة عالية فى الاتجاه الاول 
يعمل الکونتاكتور ۸+ +€ + €2 
- لتشغيل المحرك سرعة عالية فى الاتجاه الاخر 
يعمل الکونتاكتور 1+ C٣2 + ٣¥‏ 
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ماسو س ویو شن تق مر نهن ر شس1 م آل شه د 


داثرة التحكم لمحرك سرعتين ( دلاندر ) 
یعمل فی اتجاھین 
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- فكرة هز الدائرة أنه عند الضغط على مفتاح التشغيل PA‏ أو مفتاح التشغیل ۲۲ ١‏ 
يعمل المحرك ,لکن فقط الکونتاکتور ۸ أو الکونتاکتور ۽ صل اللات فازات الى 
رائرة القوى الرئيسية فى إتجاه أو الاتجاه الاخر وبعدها بستعمل مفاتيح تشغيل السرعة 
الرطئية والسرعة العالیة ۶٤٣2 ۶٥1‏ فاناء عمل الکونتاكتور A‏ مغلا من الممكن 
غيل المحرك الرعة البطيئة أ السرعة العالية فى اا واحد . 
واذا اراد تغير الاتجاه بفصل الکونتاكتور ۸ ویعمل الكونتاكتور 1 فيصل الثلاث 
فازات الى دائرة القرى الرئيسية فى الاتجاه الاخر وبالتالى اذا زغط على مفتاح تشغيل 
السرعة البطيئة ۶٣1‏ أو مفتاح تشغيل السرعة العالية PC2‏ يعمل المحرك بالسرعة 
البطيئة أو العالية فى الاتجاه ا لمعاكس ٠‏ 

- وفی وز الدائرة أبضا استخدم مفتاح ايقاف راحد ۸1 و٤‏ مفاتيح تشغيل وجمیع 
مفاتیح التشغيل من النوع زات النقطة الغلقة والمفتوحة فقبل غلق النقطة المفتوحة 


یار ن لته اتی کانت تسان قبل عن طرق ا ر ا راا 
التشغيل ۸ پصل التیار الی البوبينة ۸ وقطع التيار عن البوبينة 1 بواسطة 
زقطنه الثانية المغلقة ۶۸ والعكس بالنسبة لفتاح التشغيل 1 فهو قبل أن يصل 
التيار الى بوبينة 1 يقطع التيار عن البوبينة ۸ عن طريق نقطته الثانية ۶1 
وكذلك مفاتيح السرعات PC2, PC1‏ كلا منهم يفصل سرعة قبل أن يصل التبار 
الى بوبينة السرعة الثانية . 

- إؤن فهنا ليس محتاجا ا اا ئ کر اع و ا 
إلاتهاه أو السرعة . 

نى مام التقيل هن التي تند بها المة أ که رأينا . 


ملاحظات : 
- وضع مساعد الاتجاه الارل ۸ ومساعد الاتجاه الثانى 1 بالتوازى مع بوبينة السرعة 
البطيئة وبوبينة السرعة العالية فعند غلق أى منهم يتشنى له تشغيل أى من السرعتين 
- وضع مساعد بوبينة ۸ المغلق بالتوالى مع بوبينة 1 ومساعد البوبينة 1 المغلق 
بالتوالى مع البوبينة ۸ حتى لا هكن تشغيل البوبينتان معا بأى حال من الأحوال . 
- وضع مساعد بوبينة السرعة البطيئة ا مغلق بالتوالى مع بوبينتا السرعة العالية . 
ومساعدا بوبينتا السرعة العالية المغلقان بالتوالى مع بوبينة السرعة البطيئة . 
حتى لا يمكن تشغيل السرعتين معا بأى حال من الاحوال . 
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دافرة القوى والتحكم لتغییر اتجاه محركف سرعتاں 
DAHLANDER )‏ ( 


L1 L2 L3 


J 1o Js 


KMa KMS KMt KM2 KM3 


فی هذه الدائرة مفتاح ایقاف رئیسی و ٤‏ مفاتيح تشغيل كل مفتاح خاص بتشغيل 
سرعة معيئة فى اتجاه معين فمن الممكن بدء تشغيل المحرك بای سرعة وفى ای اتجاه ومن 
تغيير سرعة الى الاخرى . أو اتجاه الى اتجاه يجب ايقاف المحرك أولا بالضغط على مفتاح 
الايقاف . 


E 


Q1 
F2 
F3 
S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
KM4 
KM5 
KM1 
KM2 + KM3 


داثرة التحكم لتغر انجاه محرت سرعتان 
DAHLANDER )‏ ( 


مفتاح يدوي رئیسی 

مساعد أوفرلود السرعة البطيئة 

مساعد أوفرلود السرعة العالية 

مفتاح ايقاف رئیسی 

مفتاح تشغيل السرعة البطيئة فى اتجاه معين 

مفتاح تشغيل السرعة البطيئة فى الاتجاه ا لمعاكس 
مفتاح تشغيل السرعة العالية فى اتجاه معين 

مفتاح تشغيل السرعة العالية فى الاتجاه المعاكس 
كونتاكتور لتوصيل التيار الى داثرة القوى بترتيب معبن 
كونتاكتور لتوصيل التيار الى دائرة القوى بالترتيب ا لمعاكس 
كونتاكتور السرعة البطيئة . 

كونتاكتوران لتشغيل السرعة العالية 


- عند الضغط على مفتاح التشغيسل 52 يصسل التيسار الى بوبينة 
وبوبينة N1‏ فيعمل المحرك بالسرعة البطيئة فى اتجاه معين . 

- عند الضغط على مفتاح التشغيل 3 يصسل التيار الى بوبينة 
وبربينة )N1‏ فيعمل المحرك بالسرعة البطيئة فى الاتجاه المعاكس . 

- عند الضغط على مفتاح التشغيل 4 بيصل التيار الى بوبينة 


وبوبينة 13 وبوبينة 4× . 
يعمل المخرك بالسرغة العالية فى تجاه معيق. 
- عند الضغط على مفتاح التشغيل 55 يصل التيار الى بوبينة 


وبوبينة 2× وبوبينة 3× . 


يعمل ا العالية فی اا الاتجاء المعاكس . 


ا کی NT‏ ا بین كونتاكتورين السرعة 
البظية :والسرعة العالية. 
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KM4 


KM5 


KM2 


KM5 


1 یکن تشغيل السرعة الاخرى أو 


اهم البيانات التى تكتب على يفطة المحرك 


قبل البدى فى تنفيذ أى لوحة تحكم لاكينة ما . بجب معرفة جميع البيانات عن 
الحركات الموجودة بهذه الماكينة . 
وعلى أساس هذه البيانات تتحده نوعية الخامات التى ستستخدم لتنفيذ هذه 


اللوحة . 

فولت V‏ 
أمت A4‏ 
فاز PH PHASE‏ 
١‏ فاز SINGI. PH‏ 
٣۳‏ فاز PH‏ 3 
مودل أو نوع MODEL TIPO‏ 
درجة العزل CLASS‏ 
معامل القدرة COS‏ 
تردد التيار ( ذبذبة ) HZ CYCLE‏ 
توصيل نجمة ( ستار ) Y‏ 
توصیل مثلث ( دلتا ) ۸ 
خدمة مستمرة RATING CONT DUTY CONT‏ 
درجة أحكام الغلق IP‏ 
قدرة المحرك الميكانيكية بالحصان HP CV‏ 
سرعة العضو ا متحرك فى الدقيقة PRM TPM U,MIN UPM‏ 


GIRI 
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كيفية تحديد العطل بداثرة تحكم واصلاحه 


لا کن بای حال حصر الاعطال التى بدوائر التحکم وتکتب فی جدول اذا حدث 
هذا يكون العطل كذا ويتم أاصلاحه بطريقة كذ 

کما هو الحال فی بعض مهن المحركات . فكل ماكينة لها برنامجها 
وعلى أساسه صممت دائرة تحكمها وكل دائرة مختلفة عن الاخرى من حيث مكوناتها 
وطريقة عملها . ولذلك عند اصلاح أى دائرة يجب أولا فهم طبيعة تشغيلها . وتحدد الط 
الذى به العطل . 

وبقدر كفأة القائم على اصلاح الماكينة بقدر سرعته فى تحديد العطل واذا حده العطل 
فبكل سهولة يتم اصلاحه . لانه كما قلنا أن هذه المهنة لا تحتاج كثيرا الى خبرة يدوية بقدر 
ما تحتاجه من ذكاء وفهم لكيفية تشغيل الدائرة . ولكن يوجد أسلوب يجب أن تبداً به 
اصلاح الماكينة . 

أولا : يجب معرفة عدد المحركات التى تعمل بهذه الدائرة وهل العطل بجميع 
المحركات أو محرك واحد أو أكثر لا يعمل غ اکا الا ی 
القرى أو فى دائرة التحكم . 

وذلك بأختيار دائرة القوى عن طريق الضغط على كل كونتاكتور على حدى . 

( اذا كان يوجد محرك سرعتين أو ستار دلتا يجب تحديد أى البوبينتين ستعمل معأ 
وتتأكد تاما من ذلك ) فإذا دار المحرك فمعنى ذلك أن دائرة القوى لهذا المحرك ليس بها 
عطلا . 


ملحوظة 

فی ب ابا جات اا يوجد بها محركات قدرة عالية يفضل فصل الاطراف الواصلة 
الى روزتة المحرك . ثم يضغط على الكونتاكتور وتتأكد من وصول الثلاث فازات 
بالفولتميتر . 

لانه اذا كان المحرك شدة تياره عاليه أصلا وهناك فاز ساقط أو أى خطأً سيزيد من 
هذه القيمة العالية . فيؤثر على صلاحية النقاط الرئيسية للكونتاكتور . 

واذا لم یبدا المحرك دورانه ولم يصدر منه صوتا فمعنى ذلك انقطاع أكثر من فاز . 
فيقاس مصدر التيار الواصل للماكينة ويتأكد من وجود الثلاث فازات وبعدها تأكد من 
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سلامة فيوزات القوى لذلك المحرك . 

واذا لم يبدأ ا محرك دورانه وصدر منه صوتا فمعنى ذلك أنه يصل للمحرك فازتين 
والفاز الثالث مقطوع . 

وف وز الحالة تأكد أيضا من صلاحية الفيوزات . والثلاث نقاط التلامس الرئيسية 
للکونتاکتور . ومقاومات الاوفرلود ثم أطراف المحرك أما اذا كان العطل بدائرة التحكم . 
فالاعطال التى تعدث بالترتيب نقطة تلامس الاوفرلود مفتوحة ٠‏ 
- فيوزات دائرة التحكم مفصولة . 
- الترنس الخاص بدائرة التحكم محترق 
5 بوبينة الكونتاكتور محترقة 
- نقاط تلامس مفتاح التشغيل أو الايقاف غير جيدة التوصيل 

راذا كان بالدائرة مفتاح نهاية شوط أو مفتاح ضغط أو غيرها تأكد من سلامة نقاط 
تلامسها . 
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مفاتیح نحكکم 

فى بعض الماكينات يستخدم مفاتيح لتشغيل المحرك . أو تغير اتجاهه أو سرعته . 

ومن الممكن أن تؤدى هذه المفاتيح نفس الغرض لبعض الدوائر التى يكون فيها 
التحكم يدويا . ولكنها لا تكفل الحماية الكاملة للمحرك مشل دوائر الكونتاكتور . 

فمثلا بدلا من تنفيذ دائرة تحكم ستار - دلتا وتكاليف خاماتها من الممكن وضع 
مفتاح ستار - دلتا . ۰ 

ونت :أن يتفهم العامل الذى يقف على هذه الماكينة كيفية استعمال المغتاح بالطريقة | 
السليمة . فلا يغير المفتاح من ستار الى دلتا قبل أن يأخذ المحرك سرعته كاملة . 

وهناك خطرا آخر اذا فصل مصدر التيار ولم يغير العامل المفتاح الى وضع الايقاف . ١‏ 
فعند عودة التيار سيعمل المحرك دلتا مباشرا وكما علمنا أن ذلك يؤدى الى تلف ملفات 
الحرك ولذلك فاستعمال دوائر الكونتاكتور بالرغم من ارتفاع تكاليفها أفضل وأكثر حماية 
من المفاتيح . 

ومن بعض أنواع هذه المغاتيح : 

مفاتیح تشغل وایقاف 

مفاتيح تغيير اتجاه الدوران 

مفاتيح سرعتين لمحرك عادى 

مفاتيح سرعتين لمحرك دلاندر 

مفاتيح سرعتين لمحرك دلاندر فى اتجاهين 

مفاتيح بدء حركة ستار - دلتا 

مفأتيح بدء حركة ستار - دلتا فى اتجاهين 
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هھ ایقاف م ایقاف 
7 تشغیل 7 تشغيل 


مفتاح تشغیل وایقاف ذات قطب واحد له ٤‏ در ت 


مفتاح تشغيل وايقاف بقطبین له ٤‏ درجات 
نه ایقاف هھ ایقاف 
I‏ تشغيا شقا 


مفتاح تشغيل وایقاف بغلاث أقطاب له ٤‏ درجات 
0ه ایقاف 0 ایقاف 
I‏ تشغيل I‏ تشغيل 


٥‏ ایقاف ٥‏ ایقاف 
1 تشغیا 1 تشغيا 


مفتاح تغبیر خط ذات قطب واحد له © درجات 
0 يقطع التيار عن الخطين 
1 بصل التيار الى الخط الاول 
O‏ يقطع التيار عن الخطيسن 
2 بصل التيار الى ال خط الثانى 


مفتاح تغیر خط ذات قطبین له ٤‏ درجات 

م يفصل التيار عن الاربع أقطاب 

يصل التيار الى أول قطبين 

ن يفصل التيار عن الاربع أقطاب 

2 يصل التيار الى ثانى قطبين 

مفتاح تغيير اتجاه محرك ۳ فاز له ٤‏ درجات 
فى حالة وضعه على درجة 0 جميع نقاطه مفصوله 

فى حالة وضعه على درجة 1 يغلق النقطة 
الأرلى والثالثة والخامسة فيصل التيار الى المحرك 
بترتیب معین . 

فى حالة وضعه على درجة 2 يغلق النقطة 
الأرلى والثانية والرابعة فيصل التيار بترتيب أخر . 


مفتاح تغيير اتجاه قطبين له٤‏ درجات 
0 يفصل التيار عن القطبين 


bipolare 


POSIZIONI 
1 û 


» 


OO O0» 
O6 ce 
OO OO 
60 ®0 
CONTATT! 


tripolare 
POSIIONI 


OO OO +0 
©0 ©C +0- 
OO OO +O. 
S0 CO + 0. 
CONTATTI 


¡ يغلق ثالث ورابع كونتاكت فيصل التيار الى الحمل بترتيب معين 


0 يفصل التار عن القطبين 


2 يغلق أول وثانی كونتاكت فيصل التيار الى الحمل بترتیب معاکس re‏ ھاoماط‏ 


CONTATYI 


UTILIZZATORE 


مفتاح تغيير تجاه ذات ثلاث أقطاب له ٤‏ درجات 
ن يفصل التيار عن جميع الاقطاب 
1 يغلق أول ثلاث نقاط تلامس فيصل التيار 
الى الحمل بترليب معان 
م يفصل التيار عن جميع 'قطاب 
2 بغلق النقطة الاولى والرابع: دا لخامسة فيصل 
التيار الى الحمل بترتيب معاكس 


مفتاح فولتميتر لقياس امجهد بین کل فاز والنوترو له ٦‏ درجا 


جميع الاوضاع © نقاط التلامس مفتوحة 

۽ بغلق الكونتاكت الاول والرابع فيقاس جهد 
الفازالاول 

ر يغلق الکونتاكت الثانى والرابع فيقاس جهد 
الفاز الغانى 

۾ بغلق الكونتاكت الثالث والرابع فيقاس جهد 
الفازالغالك 


مفتاح فولتميتر لقياس الجهد بین ای فاز والفاز الاخر له 


رجات جنيع الارض ع 0 نقاط التلامس مفتوحة 
يغلق الكونتاكت الاول والرابع فيقاس 
فرق الجهد بين 8 - ۸ 
ر يغلق الكونتاكت الاول والثالث فيقاس 
فرق الجهد بین ۲ - R‏ 
3 یغلق الکونتاکت الثانى والثالٹ فيقاس 


فرق الجهد بین ۲ - 8 


ع 


POSIZ. 


مفتاح بدء حركة ستار - دلتا له ثلاث درجات 
O‏ جمیع نقاط التلامس مفتوحة يغلق 
1 الكونتاكت الاول والثانى والغالك . والسابع 
ا 
2 يغلق الكونتاكت الاول والثانى والفالك 


والرابع والخامس والسادس ويعمل المحرك 
دلتا . 


مفتاح سرعتین للمحرك دلاندر له ٤‏ درجات 

0 جميع نقاط التلامس مفتوحة 

1 يغلق الكونتاكت الرابع والخامس والسادس 
ويعمل المحرك بالسرعة البطيئة 

2 بغلق الكونتاكت الاول والثانى والثالث 


والسابع والثامن ويعمل المحرك بالسرعة 
العالية 


ANNs 


منتاح للتحكم فى تشغيل محرك ثلاث سرعات 
السرعة البطيئة ( ملفات محرك منفصلة ) 
السرعة المتوسطة والعالية ( ملفات محرك دلاندر ) 


طرق توصيل بعض اجهزة التياس 


Rf N ۳‏ 
فى الرسم رقم ١‏ توصيل أميتر لقياس 
شد تيار دائرة واحد فاز 0 
ويتصل الاميتر بالتوالى مع الفاز 
Rf S T ٤‏ 
فی الرسم رقم ۲ توصيل أميتر لقياس 
شدة تيار فاز واحد . لدائرة ۳ فاز 
متساوية الاحمال . 
ویكن وضع الاميتر بالتوالى مع أى فاز 
من الثلاث فازات . 
R S TN‏ 
فی الرسم رقم ۳ توصیل ۳ أميتر لقاس 
شدة تیار کل فاز فی دائرة ۳ فاز مختلفة 
الاحمال . 
E0‏ 
فی الرسم رقم ٤‏ توصيل أميتر مدمج مع On‏ 
ترنس أمبير لقياس شد تیار دائرة واحد 2 
فاز بشدة تيار عالية . @ 


۳ - 


فى الرسم رقم ۵ توصیل ۳ أمبير مدمجة مع ۳ 
ترنس أمبير لقياس شدة تيار دائرة ۲ فاز 
مختلفة الاحمال بشدة تيار عالية ويتصل طرف 
الملف الثانوى لكل ترنس آمبير بالارض . 


فى الدائرة رقم ٦‏ توصیل فولتیمتر لقیاس فرق 
جهد دائرة واحد فاز ویتصل بالتوازی مع الفاز 
والنوترو مع فیوز خاص بالفولتيمتر . 


فى الدائرة رقم ۷ توصیل فولتیمتر واحد 
لقباس فرق جهد دائرة ۳ فاز مع مفتاح 
فولتیمتر ۳ درجات لقاس فرق جهد بين 
S - R ûy T- R ùy T-S‏ 


الجسهد 


فى الدائرة رقم ۸ توصل فولتيمتر واحد لقياس 
فرق جهد دائرة ۳ فاز مع مفتاح فولتيمتر ١‏ 
درجات لقياس فرق الجهد بين أى فاز والنوترو 


فى الدائرة ٩‏ توصیل فولتیمتر مدمج مع ترنسان فولت لقاس فرق جهد ۲ فاز بجهد عال . 
مع مفتاح فولتیمیتر ۳ درجات لقياس فرق الجهد بين كل فاز والفاز الاخر . 


® 


فی الدائرة رقم ٠۰‏ توصیل فولتیمترلقاس فرق جهد 
دائرة واحد فاز بجهد عالی مزود بترنس فولت 


- 0 - 


فی الدائرة رقم ۱۱١‏ توصیل فولتمیتر مدمج مع ترنس فولت ۳ فاز موصل ستار - ستار 
1 مزود بمفتاح فولتمیتر ۴ درجات لقیاس فرق جهد دائرة ۳ فاز بجهد عالى . 


فى الدائرة رقم ۱۲ توصیل فولتیمیتر مدمج مع ۳ ترنس فولت لقاس فرق جهد دائرة ۲ 
فاز بجهد عالی مزودة بمفتاح فولتمیتر ١‏ درجات لقباس فرق الجهد بين أى فاز والنوترو 
وفرق الجهد بين أی فاز والفاز الثانى . 


- ۹ - 


فى الدائرة رقم ١‏ توصيل واتیمیتر ۲ 
لقياس قدرة دائرة ١‏ فاز . وهو عبارة عن 
امير وفولتيمتر معا بتصل طرفا الاميتر 
بالتوالى مع الفاز وطرفى الثولتميتر 
بالتوازی بين الفاز والنوترو . 


فی الدائرة رقم ۲ توصیل ۲ واتیمتر 
لقياس قدرة دائرة ۳ فاز متساوية الاحمال 


فی الدائرة رقم ۳ توصیل ۳ واتیمیتر 
لقياس قدرة دائرة ١‏ فاز مختلفة الاحمال 


)4 
فی الدائرة رقم ٤‏ توصيل واتیمیتر 
لقياس قدرة دائرة ١‏ فاز بشدة 


تيار عالية ۔ مزودة بترنس أمبير ) 


Aı 


Bı 
5) 


فى الدائرة رقم ۵ توصيل واتيميتر 
الأحمال بشدة تيار عالية 


1 ( مزودة بترنس أمبير ) 


١ 
1 
- 1۸ - E 


-14- 


الغرض من هذه الدائرة - أنه فى حالة وجود تیار يعمل محرك کهربائی ۲ فاز على 
تشغیل دینامو ویتم شحن البطارية بواسطة الفولت الناتج من الدينامو وعند انقطاع مصدر 
التيار الطبيعى تضىء المصابيح عن طريق البطارية وتفصل المصدر الرئيسى للتيار . 
حتی يعود مصدر التيار الأصلى مرة أخرى فيعمل على تشغيل الدينامو ليشحن 
البطارية. 
محتويات الدائرة 
كونتاكتور لتشغيل المحرك المتصل بالدینامو 
ى الدينامو (المولد) 
۸ امیتر 
۷ فولتیمتر 
< کونتاکتور لنوصيل تيار الدينامو الى البطارية 
1 ریلی يفصل فى حالة عدم وجود تيار 
MT‏ ریلی يغير وضع نقاط تلامسه فى حالة عدم وجود 
فرق جهد (بعد ٠١‏ ثانية ) 
كيفية التشغيل 
فى حالة وجود مصدر التيار الطبيعى يصل التيار إلى بوبينة ٥1۷‏ فيدير المحرك 
الدينامو ويضبط تيار ملفات تهيج الدينامو بواسطة الريوستات حتى يشير الفولتيميتر 
الى نفس قراءة فولت البطارية . ثم يصل التيار الى بوبينة °5 ويبدأ الدينامو فى شحن 
البطارية وقى حالة شحن البطاريية شحن كامل یکون التیار المار فی ریلی 1 یساوی صفر 
تقریبا وبالتالى يفتح الريلى وقطع تيار الدينامو عن البطارية وعند انقطاع مصدر التيار 
الاصلى یفتح ریلی آN‏ نقطتا التلامس المتصلة مصدر التيار وبعد زمن معان ( فی هذه 
الدائرة ٠١‏ ثانية ) 
بغاى نقطتا التلامس التصلة بالبطارية وتضىء المصابيح بواسطتها حتى يعدا 
مصدر التيار مرة أخرى . : 


AV. 


ى 


دائرة القوى والتحكسم 
اخط رئیسی وآخر احتیاصی 


وجود التيار الكهربائى بصفة مستمرة . 
یکون لهذه المنشآة خط رئيس وآخر احتياطی 


يغير اتوماتيكيا الى الخط الاحتيا 
عليه مرة أخرى . 


التيار فيها ولو لوقت قصیر کارثة وحتی يتأكد من 


وفى حالة انقطاع تيار الخط الرئيسى 
طیی وعند عودة التيار بالخط الرئيسى تعمل الاحمال 


¥1 - 


۸ کونتاکتور الخط الرئیسی 

۸ کونتاکتو» مساعد تابع الخط الرئیسى 

1 تيمر تابع الخط الرئيسى وهذا التيمر يغير نقاط تلامسه عند تشغيل 
الکونتاکتور ۸ مباشرا ویظل هکذا . وبعد انقطاع التيار عن بوبينة ۸ بزمن معني تعود 
نقاط تلامسه الى وضعها الطبيعى . 

8 كونتاكتور الخط الاحتياطى . 

فى يحالة وجود تيار بالخط الرئيسى بصل التيار الى البوبينة الرئيسية 

وبوبينة الكونتاكتور المساعد ۸ وفى هذه اللحظة يغلق التيمر نقطته المفتوحة ولکن 
لایصل التیار الى کونتاکتور اليل المساعد حيث أن مساعدا بوبينة ۸ وبوبينة R۸‏ 

وفى حالة انقطاع التيار عن الخط الرئيسى تعود نقطتا تلامس بوبينة ۸ وبويينة A‏ 

الى وضعهما الطبيعى مغلقتان ويكون أيضا نقطة تلامس التيمر مغلقة فيصل التيار 

الى بوبينة الخط الاحتاطی 8 وعند عودة التيار مرة أخرى الي ا خط الرئيسى يصل التيار 
الى بوبينة ۸ فتفتح نقطتها الملساعدة المتصلة بالتوالى مع بوبينة ۸ فتقطع عنها التيار 
فتعود نقطة تلامسها المتصلة بالتوالى مع بوبينة ۸ فيصل التيار اليها وتعمل الاحمال 
على کونتاكتور الخط الرئيسى من جديد . 


Nw 


دوائر التحکم لتحسين معام القدرة 


من المعلوم أنه كلما أرتفعت قيمة معامل القدرة كلما انخفضت قيمة شدة التيار . 
قانون : 
القدرة بالوات 
شدةالتيار = ر 


فرق الجهد بالفولت × جذر ۴ × معامل القدرة 


وتتعدد طرق وضع المكشفات تحسين قيمة معامل القدرة فمثلا من الممكن تكوين 
دائرة مکثفات لتحسن معامل قدرة كل ماكينة على حدى ومن الممكن تنفيذ دائرة 
مكثفات لتحسين معامل قدرة مجموعة ماكنيات معا ومن الممكن تنفيذ دائرة مكثفات 
لتحسين معامل قدرة لورشة أو مصنع بالكامل . وتوضع مجموعات مكثفات مختلنة 
يتحكم فى توصيلها أو فصلها جهاز تنظيم معامل القدرة 
)۸ECOLETOR POWER FACTOR)‏ یتحکم فی قيمة معامل القدرة عند تشغيل 
بعض الماكينات أو إيقاف أخرى فيصل مجموعة مككثفات أو انين أو يفصل مجموعة 
وأخرى وهكذا بحيث تكون قيمة معامل القدرة ثابعة . 

بعض أنواع 
مکثفات تحسبن معامل 
القدرة 


VF 


دائرة القوى والتحكم مجموعة 
مكثفات لتحسين معامل القدرة 


Con z= 


-\¥E- 


a. 
eoRriintes 


دارة تحكم لتحسين معامل القدرة 
(تايح الدائرة السايقة) 


۴ا مفتاح یدوی رئیسی 

. كونتاكتور بثلاث نقاط رئيسية ونقطة مساعدة مفتوحة ونقطتان مغلقتان‎ L 

۶۴ مقاومتان لتفريغ الشحنة الكهربائية للمكثفات 

وهذه الدائرة خاصة بتحسين معامل قدرة ماكينة واحدة فعند تشغیلها تدخل 
مجموعات المكثفات مع مصدر التيار وعند فصل الماكينة تفصل المكثفات من الدائرة 
وتتصل أطراف مجموعة المكثفات معا من خلال المقاومتان لتفريغ الشحنة الكهربائية . 
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دوائر التحكم لإشارات مرور اتوماتيكية 


a 
6 T1 A 


رات فی اتجاه وفی نفس 


كيفية العتشغيل : 

ء المصباحان ذو اللون الاحمر ۸ فيمنع مرور التيا 
الاخضر 6 فى الاتجاه الآخر وسمح برورز السيارات قى 
الاتجاهات ٤‏ مصابيح باللون الاصفر ۲ 


ج 
اللحظة يضىء المصباحان ذواللون 
هلا الاجا وبعد زمن معین يضی»ء فى جم 
استعداد . 

وبعد زمن آخر یغیر کل اتجاه مصابیحه . فالاتجاه الذى كان يضىء فيه اللون الأحمر 
يضىء مكانه اللون الاخضر والاتجاه الذى كان يضىء فيه اللون الاخضر یضیء مکانه 


الاحمر. 
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٤‏ مفتاح یدوی رئیسی 

ےھ 8 کونتاکتوران 

11 12 13 14 £4 تیمرات 

۴ مصباحان باللون الاحمر وآخران باللون الاخضر متصلان معا على التوازى 

6 مصباحان باللون الاخضر وآخران باللون الاحمر متصلان معا على التوازی ٠‏ 

٤ ۷‏ مصابيح باللون الاصفر متصلون معا عل التوازى 

زمن تيمر ١‏ أقل من زمن ۲ 

زمن تيمر ۲ أقل من زمن ٤‏ 

عند غلق المفتاح الرئيسى ۲ يصل التيار الي بوبينة ۸ 

والتیمران ۱ و ۲ ویضیء مصابیعح 6 

وبعد زمن يغلق 1 نقطته المفتوحة فيضىء المصابيح ۷ وبعد زمن آخر يغلق 12 
نقطته ألمفتوحة فيصل التيار الى بوبينة 8 والتیمران ۳ و ٤‏ والمصابيع ۸ وتفتح البوبينة 
8 نقطتها المغلقة المتصلة بالتوالي مع بوبينة ۸ والتیمران ١‏ و ۲ والمصابيح 6 فتطفو: 
الصابيح 0-١‏ ويعد زمن آخر يغلق 13 نقطته المفتوحة فيضىء المصابيع ۷ 

وبعد زمن آخر يفصل 14 نقطته المغلقة يفصل التيار عن بوبينة 8 والتيمران ۲ و ٤‏ 
والمصابح ۸ و ۷ ويضيئ المصابيح 6 وهكذا . 
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دائرة القوي لونش بثلاث محركات 


فى بعض المصانع أو الورش التى يحتاج فيها الى نقل أثقال باستمرار من عدة أماكن 
مختلفة داخل الورشة يصنع قضيبان متوازيان بطول الورشة يتحرك بينهم قضيب آخر 
يحمل محرك الونش الرئیسی ویوجد محرك لتسير القضيب الحامل لمحرك الونش الى الامام 
والى الوراء . 

ومحرك آخر لتحريك محرك الونش الرئيسى يينا أو يسارا وبذلك يتمكن من نقل أي 
ثقل بداخل الورشة . 

والمحرك الرئيسى فى هذه الدائرة الخاص برفع الاحمال من النوع (۸1۸6 811۲) وبداً 
دورانه بالتوالى مع أربع مجموعات من المقارمات ودائما تکون محرکات مثل هذه الاوناش 
مزودة بفرملة وخاصة المحرك الرئيسى . 
داثرة القوى : 

¬ ا٤‏ کونتاکتور رئیسی 

- المحرك الاول والخاص بتحريك القضيب المحامل للمحرك الرئيسى له دائرة قوى عادية 

لمحرك بعمل فی اتجاهین بواسطة الکونتاکتور ١‏ والکونتاکتور ۸ 

- المحرك الرئیسی رقم ۲ والخاص برفع الاحمال یحتوی على دائرة قوى لمحرك يعمل 

فى اتجاهين بواسطة الكونتاكتور 1 والکونتاکتور 54 ویبدا دورانه فی أی اتجاه 

بالتوالى مع أربع مجموعات من المقاومات ثم تلغى المجموعة الأولى براسطة 

الكونتاكتور 1 وتلغى المجموعة الثانية بواسطة الكونتاكتور ۵2 

وتلغى المجموعة الثالثة بواسطة الكونتاكتور ۵3 

وتظل مجموعة المقاومات الرابعة بالدائرة 

- المحرك رقم ٣‏ والخاص بتحريك المحرك الرئيسى يينا ويسارا يعمل فى اتجاهين 

بواسطة الكونتاكتور 81 والکونتاکتور 00 
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إ 
٤‏ 
ا 
٣‏ 


دائرة التحكم لوش بثلاث محركات 


١‏ مفتاح خاص بتشغيل البوبينة الرئيسية ا 
1" نقطة مساعدة للأوفرلود المحرك الاول 
مفتاح مزدوج يفصل التيار عن بوبينة 4 ويصله الى بوبينة ١‏ 

(يتحرك القضيب الحامل للمحرك الرئيسى الي الوراء) 
1 مفتاح مزدوج يفصل التيار عن بوبينة [ ويصله الى بوبينة ۸ 

(يتحرك القضيب الحامل للمحرك الرئيس الى الامام) 
2 نقطة مساعدة مغلقة لاوفرلود المحرك الثانى 
۴٣S4 F4۸‏ مفتاحان نھایة شوط 
1 مفتاح له ثلاث نقاط واحدة تفصل التيار عن بوبينة 54 وأخري تصله الى بوبينة 
DI‏ (فتغلق نقطتها المساعدة فيصل التيار الى التيمر الاول 1١‏ (يعمل المحرك الرئيسى 
لنزول الحمل ) بالتوالی مع مجمرعات المقاومات الاربعة وعن طريق التيمر الاول والثانى 
والشالث تلغى مجموعة فالاخرى. 
4 مفتاح له ثلاث نقاط واحدة تفصل التيار عن بوبينة 51 وأخرى تصله الى بوبينة 
4 فتغلق نقطتها المساعدة ويصل التيار الى التيمر الاول (يعمل المحرك الرئيسى لرفع 
الحمل) بالتوالى مع مجموعات المقاومات الاربعة . 
3 نقطة مساعدة لاوفرلود المحرك الغالث 
۴ مفتاح مزدوج يفصل التيار عن بوبينة 51 ويصلهاالى بربينة 5۴ 


(يتحرك المحرك الرئيسى شمالا) 

1 مفتاح مزدوج يفصل التيار عن بوبينة ۴ ويصله الى بوبينة 51 
(يتحرك المحرك الرئيس يمينا) 

ملحوظة 


تكون جميع مفاتيح تشغيل الونش بعلبه مغلقة يتحكم فيها القائم بتشغيل الونش . 
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داثرة التحكم لمصعد كهربائي 


أن الدوائر الكهربائية للمصاعد من الدوائر الصعبة خاے) أن کنت تدرس تصميميا 
على الورقة ولم ترى أجزاء الدائرة قبلا على الطبيعة . 

وتعتبر كذلك جمع الدوائر التى وجد بها مفاتيع نهاية شوط كثيرة فأى داثرة به 
مفاتيع نهاية شوط يجب معرفة كيفية تشغل كل مفعاح مثيم : 

ولذلك فى هذه الدائرة لن ندرس الدائر ة الكهربائية للمصعد كاملة ولكن وضعنا رسم 
مبسط يكن بواسطته استيعاب كيفية تشغيل ا مصعد وسنضع الرسم الكامل للمصعد بعد 
ذلك وتعتمد فكرة تشغيل المصعد اساسا على مفاتیح الادرار (۴) 

فنی الدور الاول والاخير يركب مفتاح له وضعين فقطل مغلق أو مفتوح أما فى 
یالادوار التی بین الاول والاخر یرکب فی کل دور منهم مفتاح له ثلاث أوضاع يغلق طرف 
أو يفتح الطرفان أو يغلق الطرف الآخر . 

ويتم تحريك أو تغير أوضاع هذه ا لمغاتيج بواسطة مجری لھا شکل معين مركبة با جدار 
الخارجى للكابينة وعند وصول الكابيئة الى أى مفتاح ير ذراع المغتاح بهذه المجرى فيفصل 
أولا طرف ثم يفصل الطرفان ثم يصل الطرف الآخر . 

ویوجد بای مصعد عددا کبیرا من مفاتيح نهاية الشوط . فمثلا باب الكابينة له 
مفتاح يغلق نقاطه اذا أغلق الباب ويفتحها إزإ كان الباب مفتوحا . ويتصل هذا المفتاح 
بالتوالى مع الدائرة بحيث إن لم يغلق باب الكابينة لا يبدأ ا محرك دورانه فى اى اتجاه ويوجد 
أيضا بالكابينة مفتاح يفتح عند زيادة عدد الافراد داخل الكابينة فيزيد الحمل وبالتالى 
لايبداً ا لمحرك دورانه . 

وكذلك بالنسبة لابواب المصعد التى توجد على السلم اذا کان أي باب منهم مفتوحا 
یکون مفعاحه أبضا مفتوحا وبالتالى لايكن تشغيل المحرك فى اتجاه الصعود أو اتجاه 
التزول. 
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کفية تشغیل دائرة التحکم بمصعد کھربائی ثلاث طوابق 
محتويات الدائرة : - 


5 بوبينة كونتاكتور لتشغيل المحرك فى اتجاه النزول 

8 بوبينة كونتاكتور لتشغيل المحرك فى اتجاه الصعود 
1 ریلی الدور الاول 
2 ریلی الدور الثانی 
3 ریلی الدور الثالٹ 

کونتاکتور مساعد 
S1 S2 S3 `‏ مفاتيح طلب المصعد من خارج الكابينة 
E1 E2 3‏ مفاتیح تشغيل المصعد من داخل الكابينة 
T‏ تینسر 


F1 F2 F3‏ مفاتیج الادوار وتغيير وضع نقاط تلامسها 


مرور كابينة المصعد عليها ودخولها با لمجرى الموجودة خارجها فى الرسم الكابينة تقف 
فی الدور الثانی حيث أن وضع المفتاح ۴2 فى الوسط لا صل أى طرف من طرفين . 

ولذلك فعند الضغط على مفتاح تشغيل الدور الثانى من داخل الكابينة أو خارجها 
يصل التيار الى ريلى الدور الثانى ۸2 فيغلق نقطتة المساعدة فيمر التيار حتى المفتاح 
2 ولا يصل التيار الى آی من البوبينتين 5 أو 5D‏ وبالتالی لا يدور المحرك . 

- اذا ضغط على مفتاح الدور الأول مغلا من داخل أو خارج الكابينة يصل التيار 
الى ريلى الدور الاول ۸1 فيغلق نقطعة المساعدة فيصل التيار الى بوبينة 2 فيعمل 
الحرك فى اتجاه النزول وعند نزول الكابينة يتحرك المفتاح ۴2 يساراً . 

وعند وصول الكابينة الى الدور الاول تمر بكرة ذراع المفتاح ۴1 داخل المجرى فيتغير 
وضعه فيفتح ويفصل التيار عن البوبينة ط ويقف المحرك بالدور الاول . 
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واذا كان يريد طلب المصعد الى الدور الثالث يضغط على مفتاح الدور الثالث من 
داخل أو خارج الكابينة فيصل التيار الى ريلى الدور الثالث فيغلث نقطتة المساعدة فيصل 
التيار الى بوبينة 5 فيعمل المحرك فى اتجاه الصعود . وأثناء صعود الكابينة من الدور 
الارل يتغير وضع المفتاح 1 فيغلق مرة أخرى . 

وعند وصول الكابينة للدور الثانى يتغير وضع مفتاح 2 یفتح الطرف الايسر ثم 
بظل فى الوسط ثم يغلق الطرف الاين ولا يحدث هذا شيئا حيث أن التيار يصل الى 
بوبينة 5 من خلال نقطة الريلى ۸3 وليس ۸2 وعند وصول الكابينة الى الدور الثالث 
بح الاج 3 فيقطع التيار عن البوبينة 5 ويقف المحرك وهكذا . 

أما بالنسبة للبوبينة ١‏ يصل التيار اليها فى حالة تشغيل المحرك فى اتجاه النرول أو 
الصعود ولها ثلاث نقاط تلامس . 

النقطة الارلى مغلقة ووظيفتها قطع الطريق عن مفاتيح الادوار خارج الكابينسة 
( الموجودة على السلم ) حتی لا بحدث شيا اذا ضغط أحد غلى أى مفتاح فى أى دور 
أثناء دوران المحرك للصعود الى طابق معين . والنقطة الثانية أيضا مغلقة ووظيفتها قطع 
الطريق عن المفاتيح الموجودة بالكابينة . 

والنقطة الثالثة مفتوحة ووظيفتها توصيل التيار الى بوبينة ريلى الدور المطلوب 
أثناء دورا ن المحرك . 

وبالنسبة للبوبينة ۲ فيصل التيار اليها أثناء وقوف المحرك ولها نقطة مساعدة 
مفتوحة متصلة بالتوالى مع التيمر ووظيفتها أنه عند وقوف المحرك يصل التيار الى 
بوبينة ۲ فتغلق نقطتها المفتوحة وتصل التيار الى التيمر ( المضبوط على زمن صغير 
جدا ) وبعد هذا الزمن يغلق التيمر نقطتة المتصلة بالتوالى مع مفاتيح الادوار الموجودة 
خارج الكابينة . 

وذلك لانه من الممكن عند وقوف المصعد مباشرا وقبل فتع باب الكابينة يضغط أحدا 
على أى مفتاح من مفاتيح الادوار الموجودة خارج الكابينة فتصعد أو تنزل قبل أن يفتح 
من بداخل الكابينة بابها . 
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طريقة تشغيل متاح الادوار 


0 
28 


فى حالة نزول الكابينة تقر بكرة الذراع داخل المجرى فى المسافة ( 8 - 4 ) فيتحرك 
الذراع ويفصل الطرف الارل ويظل فى الوسط مفصرلا بالمسافة ( € - 8 ) وعند مروره 


بالمسافة ( 5 - ٤‏ ) يتحرك الذراع الاتجاه المعاكس فيصل الطرف الاخر ويبحدث العكس 
فى حالة الصعود . 


gena ares iro or 
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کنة تشغ الترملة محرك المصعر 


من الضرورى أن يعمل محرك المصعد 
بغرملة . فعند وصول كابينة المصعد الى الدرر 
المطلوب يفصل التيار عن المحرك ويقف فى 
مکانه فورا ٠‏ وتتنوع طرق الفرملة . وفى هزا 
المحرك تعمل الفرملة بواسطة بوبينة خارجية ‏ 
فعند وصول التيار الى المحرك يصل التيار الى 
دائرة توحيد ومنها الى بوبيئة الفرملة فتجزب 
الذراعان نحوها فينفتح تيل الفرملة ويصبع 
الك حرا ويدور المحرك وعند انقطاع 
التيار عن المحرك ينقطع التيار عن دائ ' 
التوحيد وبالتالى عن بوبينة الفرملة فتضغط 
السوستة الذراعان فوق الطنبور ويقف فورا . 


ملحوظة ۽ - 

فى بداية التشغيل جذب الذراعان يحتاج الى مجال مغناطیسی قوی ليضغط 
السوستة ولذلك يمر التيار بالكامل داخل البوبينة وبعد جذب الذراعان يفتح نقطة مساعدة 
رر التيار الى حيجنة بالترالى مع مقاومة فيقل الفولت الواصل اليها كلا ترتفع در 
عرارة ملفاتها . 
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مبادئ توصيل دائرة التحكم مصعد کهربائی اربع طوابق 


أ 
1 
4 
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RID‏ 0 سے 
سے“ 


0 
س 0 کے 
V. 0 380 24 ۷‏ 140 380 
ا 0 


کے 


طابق 3 


کج 


ا 


r 
واا‎ 


ر 
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مفتاح أتوماتيك بشلاث أقطاب 


( ۳ ب 


مفتاح أتوماتيك للفضغط المتوسسط 
يعمل على الحمسل 


مفتاح ثلاث أقطاب للف غط 
المتوسط يفتح ويغلق بسدون 
حمل ۰ مزود بفیوزات 


یی ا و ی ي 


عند فصسل أى فبوز يفصل الثلإات 
فسازات ٠‏ 


مفتاح قدرة أتوماتيك مسسزود 
التي ار ۰ 


۹۱ - 
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4۳ - 


بتکم 
بتحكکمم ضافط زی 
ذات ثلاث ق طاب 


یتحکسم یسوی میکانیکسی 
محرلا 


ثلاث نقاط تلامس رئسية 
ونقطة تلامس ساعدة مفتوحسة 
وأخرى مغفلقة ٠‏ 
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ت تيت ايا ال التنازلى 
لتوقيتسة عند توصيل التب ار 


تيمر يبدأ السعسد التنازللى ' 
لتوقيتسة عند فصلل التيار 


اوفرل سود حراری 


آوفرلسود مغنناطیسسى 


مفتاح تتحكم فيه درجة الحرارة 
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ریلی يعمل عند أقصى أرتة اع 


أو أقصى انخفاض لرقم معي 


ريلسى يعمل عند انخفاض الفولست 


ريلى ذبسذبة ( تردد ) 
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ريلى يعمل عند أقل أو على ذبذبة 


ريلسى معامل القدرة 


چ ریشی يعمل بالحرارة 


س ريلسى يعمل بعوامة 


4۷ - 


i 


مصرك ۳ فاز تیار متردد 
الاطراف الستة خارج المحرك 


س محرك ١‏ فاز تيار متردد العضو 
المتحرك ملفوف وله حلاقات أنزلاق 
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Alternating current 


Direct current 


Rectified supply 


3-phase alternating current 50 Hz 


Chassis connection 


Protective earth 


Conductor, auxiliary circuit 


Conductor, main circuit 


4. - 


١ 
! 
1 


3 conductors 


Single line representation 


Neutral conductor 


Protective conductor 


Screened conductors 


Twisted conductors 


Electromagnetic control 


(general symbol) 


— with 2 windings 


— with 2 windings 


(separated representation) 


— delayed on energisation 


— delayed on de-energisation 


Normally open contact (N/O) 
(general symbol) 

1: maln 

2: auxihary 


Normally closed contact (N/C) 
(general symbol) 

1: main 
2. auxiliary 


Switch 
(general symbol) 


Isolator 


Contactor (N/O pole) 


Contactor (N/C pole) 


Cicuit breaker 


Dıscontactor 


Dısconnect switch 


Auto opening 
disconnect switch 


Fused isolator 
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Changeover break before make 
contact 


Changeover make before break 
contact 


Changeover contact with open 
neutral position 


Contacts shown 
in actuated position 

N/C : normally closed 
N/O : normally open 


Early make or break contact 
(operates before the other contacts 
of the device) 


Late make or break contact 
(operates after the other contacts 
of the device) 

(N/C normally closed, N/O normally open) 


Fleeting contact : 
- closing momentarily on energisation 


- closing momentarily on 
de-enerğisation 


Maintained contact 


Limit switch 
N/C normally closed, 
N/O. normally open 


Contact opening or closing 
delayed on energisation 
(N/C normally closed, 

N/O normally open) 


Contact opening or closing 
delayed on de-energisation 
(N/C normally closed, 

N/O normally open) 


¥. 


of a remanence relay 


with mechanical locking 


of a polarized relay 


alternating current operation 


of a flasher relay 


of a fleeting relay 


delayed on energısatıon 
and de-energisation 


Measuring relay 
(general symbol) 


— magnetic overcyrrent type 


— thermal overcurrent type 


— thermal magnetic overcurrent type 


— by lever with handle X 


— by key 
— by crank 


Latching by push-button with ¥ 
automatic unlatching 


Control 
— by roller Q@-——- 


| | 
— by cam and roller 


| ا 


— by electric motor 0 


Operation 
— {0 the right چ نے‎ 


٣ 


— to the left 
— in both directions 


Rotation 
— forward dırection ر‎ 


٣ 


~~ reverse direction 


— In both directions 


س ب اسر 


ı — !mıted in both directions 
1 


Ty 


e 


Automatic return 


Norautomatic return 


— Set 


Mechanical interlock 
Locking 

Manual operator 
(general symbol) 


— by push-button (spring return) 


— by handle (spring return) 


rotary (with latch) 


mushroom head 


by hand-wheel 


— by pedal (foot switch) 


— wıth limıted access 


— by lever 


-.¥- 


Striker fuse 


Rectifier 


Bridge rectifier 


Thyristor 


Capacitor 


Resistor 


Inductor 


Potentiometer 1 
Varistor 
Thermistor 
U 
ال سس‎ 


Photo-resistor 


Photodiode 


Phototransistor (PNP type) 
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undervoltage type 


no voltage type 


frequency actuated type 


actuated by fluid level 
(float type) 


— actuated by a number 
of events 


— flow actuated type 


— pressure actuated IYPEe 


1. Long mechanical! link 
2: Short mechanıcal link 


,atchıng device 


Voltage transformer 


Auto-transformer 


Current transformer 


Lightning conductor 


Spark - arrestor 


Starter 


Star - delta starter 


Indicating device 
(general syrnbol) 


Ammeter 


Recording device 
(general symbol) 


Recording ammeter 


Counter. meter 
(general Symbol) 


Amp-hourmeter 


Brake 
(general symbol) 


wıth brake applied 


wıth brake teleased 


Solenoid valve 


Puise counter 


Sensor sensitive to touch 


Sensor sensitive to proximity 


—- 


Inductive proximity switch 


Capacitive proximıty switch 


"‘Reflex'’ system 
photo-electric detector 


1 - 


1 
1 
4 
1 
1 


u2 


v2 


۷2 


8 


Three phase induction 
motor 
— rotor shorted 


— two separate stator 
windings 


— SIX Output termınals 
(star-delta connection) 


— pole change 
(two speed motor) 


Three phase slip ring 
nductıon motor 


Permanent magne! motor 


Nz 


A.C. generator 


D.C. generator 


Rotary converter 
(three phase + D.C.) 
shunt excitation 


Separate wound D.C. motor 


Compound wound D.C. 
motor 


Series wound D.C. motor 
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تاح ار | نظام وزوب __| 
: الرمون اترما 


إالهوز الحد عة 


nc B< nop | nec e N/O 4 nc F< NOY 
ا‎ 
nc BP» no L> 


NIC م‎ vo NIC حع‎ N/O < 
[ 


Thermal Magnetic 


Thermal Magnetic 


Magnetic Thermal: 
/ ٍk : magnetic 
2) 


0 


چ 


ډه 


والوجه الواحد تا 


جدول شدة تیار محرکات الثلاث 


مھ 


( سردد حت قدرة۲۰) حصان 


أوجه 


جدول مساحة مقطح بحض الكابلات 
وأقصى شدة تيار تتحملها 


زی عربت رانک | کاش عردو | کانل مرد ن 
الرسرار اداخلماسورة | غ وإ ل 
الس | غ اعزل العزل العزل ضز المزل بن الىزل 


3 4 

6 5 6 
8 1 8 
13 11 13 
19 16 19 
26 22 26 
3 30 36 


82 60 72 
105 15 92 
126 90 105 


310 205 


عند توصیل أى آله يجب معرفة القيمة القصوى لشدة تيار هذه الآله حتى يوضع لها 
سمك السلك المناسب والخامات المناسبة كالفيوزات أو المفاتيح . 


ومن المعروف أن مساحة مقطع سلك نحاس قدرها ١‏ ملم مربع تتحمل فى المتوسط 
شدة ثيارقدرها ٦‏ أمبير . 

وتختلف هذه القيمة تبعا لنوع النحاس أو قيمة عزله أو عدد أطراف الكابل الواحد أو 
اذا كان هذا الكابل سيكون داخل ماسورة أو داخل الارضى أو فى الهواء الطلق . 
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محرا ت تلانة اورجه زات النفصں السښېیې 


0,25 0,184 | 1,03 4 0,60 2 0,45 2 
0,5 0,368 | 1,84 4 1,07 2 0,81 2 
0,75 0,552 | 2,62 6 1,51 4 1,15 4 
1,0 0,136 | 3,26 10 1,89 6 1,44 4 
M5 | 1,104 | 47 10 2,76 10 2,10 6 
2 1,472 | 6,05 15 3,50 10 2,66 10 
2,5 1,840 | 7,46 20 4,32 15 3,28 10 
3 2,208 | 8,4 20 5,06 15 3,84 10 
3,5 2,576 | 1,9 20 5,90 20 4,48 15 
4 2,944 | 27 25 6,58 20 5,00 15 
5 3,680 | 13,55 35 71,84 25 5,96 15 
6 4,416 | 15 35 9,41 25 1,15 20 
7 5,152 | 1852 50 10,72 25 8,15 20 
1,5 5,520 | 19,84 50 11,48 25 8,73 25 
8 5,888 | 21,2 50 12,25 25 9,31 25 | 
9 6,624 | 23,8 50 13,8 35 10,41 25 
10 7,360 | 26,1 60 15,14 35 11,50 25 
11 8,096 | 28,4 60 16,5 35. 12,51 25 
12 8,832 | 30,1 60 17,7 50 13,50 35 
18 9,568 | 33,2 80 19,2 50 14,61 35 
14 10,30 | 358 80 20,1 50 15,74 50 
15 11,04 | 37,9 109 21,9 60 16,7 50 
16 11,18 | 40,4 100 23,4 60 17,8 50 
17 12,51 | 42,9 100 24,8 60 18,9 50 
18 13,25 | 449 125 26,0 80 19,8 60 
19 14,00 | 46,4 195 26,8 80 20,4 60 
20 14,712 | 48,8 125 28,2 80 21,5 60 
23 16,93 | 55,8 195 32,3 80 24,6 60 
27 19,87 | 65 160 31,3 80 28,4 80 
35 25,76 | 84 160 48,4 80 36,8 80 


کل محرك عند بدء دورانه يحتاج الى طاقة كبيرة تدأ دورانه من حالة السكون . 
بالتالى يسحب شدة تيار أكبر من القيمة الطبيعية التى تكتب فوق يفطتة . وعند وضع 
فیوزات لمثل هذه المحركات يجب مراعاة ذلك .. 

وهذا الجدول يوضح أقل قيمة للفيوزات المستعملة محركات قنص السنجاب والتى له 
تحتاج الى أكثر من ثانيتين حتى تأخذ سرعتها الطبيعية من قدرة _ حصان وحتى ٣٠‏ 

٤ 
. حصان‎ 
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محتویات الکتاب 


- تمهيد ومعرفة 
- مفتاح التلامس ( کونتاکتور ) 
- قاطع حراری ( آوفرلود ) 
- مفاتيع الايقاف والتشغيل 
- مفاتيح نهاية الشوط 
- مفاتيح مراقبة الضغط والسوائل 
- مفاتيح التوقيت الزمنى ( التيمر ) 
- مبادئ قهيدية لدوائر التحكم 
- دائرة القوى والتحكم لمحرك واحد 
- كيفية اختيار طرفى ذائرة التحكم 
- طرق مختلفة للقحكم فى تشغيل المحرك 
- كيفية التحكم من عدة اماکن 
- طرق توصیل القاطع الحراری فی الدوائر 
التى تحتوى على أكثر من محرك 
- دوائر القوى والتحكم لاكثر من محرك 
- دوائرة القوى والتحكم لمحرك وجه واحد 
- دوائر القوى والتحكم للطلمبات 
- دوائر القوى والتحكم لتغيير اتجاه دوران المحرك 
- فرملة المحرك بوسطة بوبينة خارجية 
- دائرة القوى والتحكم لمحرك يعمل بفرملة تيار مستمر 
- دائرة القوى والتحكم لمحرك يعمل بفرملة تيار معاكس 
- دائرة القوى والتحكم لتشغيل محرك تيار مستمر 
- دائرة القوى والتحكم لتغيير اتجاه محرك تيار مستمر 
- دوائر القوى والتحكم لمحركات مزودة بالتيمر 
- دوائر القوی والتحکم محرکات ستار - دلتا 
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- مقارنة بين الرموز القدية والحديثة من 
خلال دائرة قوی وتحکم ستار - دلتا 
دوائر القوى والتحكم لمحرك ستار - دلتا فى اتجاهين 
- دوائر القوى والتحكم لمحركات تبدأً دورانها 
بمقاومات توالی مع ملفات الجسم الثابت 
- دوائر القوى والتحكم لمحركات تبدأً دورانها 
ستار - دلتا مع مقومات بالتوالى مع الجسم الثابت 
- دوائر القوى والتحكم لمحركات تبداً دورانها 
بمقاومات توالى مع الجسم المتحرك 
- دوائر القوى والتحكم لمحرکات تبداً دورانها هقاومات 
توالى مع الجسم المتحرك اتجاهين 
- قاطع حرارى لحماية محركات القدرة العالية 
- دائرة القوى والتحكم لحماية القاطع الحرارى من تيار البدء 
- محرکات ثلاث وجه ثلاث سرعات 
- التوصيل الخارجى لمحرك سرعتين عادى 
دوائر القوى والتحكم لمحرك سرعتين عادی 
- دائرة القوى والتحكم لمحرك سرعتين عادى اتجاهين 
- دوائر القری والتحكم لحرك سرعتین دلاندر 
- دوائر القوى والتحكم لمحرك سرعتين دلاندر اتجاهين 
- أهم البيانات التى تكتب على يفطة المحرك 
- كيفية تحديد العطل بدائرة کم واصلاحه 
- مفاتيح تحكم ( باك سویتش ) 
- طرق توصيل بعض أجهزة القياس 
- دائثرة قوى لشحن بطارية 
- دائرة القوى والتحكم لخط رئيسى وآخر احتياطى 


دوائرة تحكم تحسين معامل القدرة 
- دائرة تحكم اشارات مرور أتوماتيكية 


- دائرة القوى والتحكم لونش بثلاث محركات 


- دائرة القوى والتحکم لمصعد کھربائی 
- معانى الرموز باللغة العربية 

- معانى الرموز باللغة الأنجليزية 

- جداول للقدرة وشدة التيار 
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